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appresentazione di una parie pii o meno eslesa di
terrestre € per certo uno dei lavori che ben di fre-
i presentano agl’Ingegneri ed a quanti trovansi appli-
direzione ed alla sorveglianza di costruzioni civili,
idrauliche: e la Topografia che sempre presiede a
entazione e che, abbracciando nei suoi elementi la
arte del Misuratore, si estende fino alle teorie geode-
considerata, anche indipendentemente da queste, come
la massima importanza e non priva di operazioni
e e difficili, che vogliono essere condolte a compimento
ma accuratezza e con molto criterio.

0 lavoro, diviso in qualtro parti e che va considerato
a riproduzione corretta ed ampliata del mio Corso di
a, di cui gid vennero esaurite quatiro edizioni, oltre
one e I'uso degli strumenti fopografici maggiormente
, ho cercato di esporre tulli quei quesiti pratici che
o utili nelle operazioni aventi per iscopo la rappresen-
una porzione di superficie terrestre, nelle piti frequenti
anze della pratica. Nella prima parte vi & un esposizione
mari allo studio della Topografia, ossia delle defini-
lle nozioni generali, dei mezzi per costrurre sulla carta
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lunghezze proporzionali a lunghezze date e dei mezzi per co-
strurre angoli eguali ad angoli dati. La seconda parte si raggira
sulle operazioni topografiche elementari di planimetria e di
livellazione; in essa trovansi deseritti gli strumenti che finora
vennero maggiormente usali nella pratica; s'insegna con quali
norme vengono generalmente eseguite le operazioni topogra-
fiche sul terreno, e come da esse si deducono i piani ed i profili.
Nella terza parte vien trattato l'importante argomento delle
triangolazioni topografiche. Finalmente la quarta parte é de-
stinala a far conoscere come dovrebbero essere eseguite le
moderne operazioni topografiche, applicandovi i metodi della
Celerimensura, la quale, in grazia degl studii, dei perfeziona-
menti e delle invenzioni del distinto professore 1. Porro, co-
stiluisce un assieme di metodi, per arrivare, colla massima
sempliciti e con una spedilezza inaudita, a risultamenti di
grande esaltezza nelle importanti e frequenti operazioni che
hanno per oggetto di dare la rappresentazione di una parte pii
o meno estesa di superficie terrestre.

G. Curiont.




PARTE PRIMA

PRELIMINARI ALLO STUDIO
DELLA TOPOGRAFIA.

CAPITOLO L

 Nozioni e definizioni generali.

Ti

I. Brevi cenni sulla forma e sulle dimensioni della terra. —
sono le osservazioni che confermano la rotondita della
ed i risultati della scienza, nel mentre dimostrano essere
Lo corpo irregolare, anche astrazion fatta dalle montagne e
¢ cavila, pure lo presentano siccome di mollo avvicinantesi in
d un’ellissoide di rivoluzione intorno al suo asse minore;
cisamenle dietro quest’ipotesi che si compiono i pilt su-
lavori, tendenti a determinare le dimensioni e la forma della
appositi studii risullo essere il semi-asse minore di questo
ellissoide terrestre di 6356649, ed il semi-asse maggiore
739", cosicche I'eccesso di questo su quello sarebbe di
", e lo schiacciameuto ai poli di circa 1/333 dell’asse minore.
rendere facili gli studii elementari sulla forma e sulle di-
ella terra, si suppone generalmente la sua superficie
ol raggio medio fra i due semi-assi accennati e di 6366194,
col raggio di 6366198, che sarebbe appunto quello del
assimo della sfera terrestre, supposta la sua circonferenza
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2. Superficie, piano e linea orizzontale; linea, piano, e super-
ficie verticale. — Una superficie qualunque parallela alla super-
ficie terresire, supposta questa costituita da quella delle acque dei
mari debitamente protese, si dice orizzontale o di livello; e tali
sono le superficie libere degli stagni, quando le acque e I'aria
sovrastanle sono Lranquille.

Se in un dato punto della superficie terresire, o pii generalmente
di una superficie di livello, s'immagina condotto un piano ad essa
tangeunte, si ha cio che dicesi piano orizzonlale, il quale, Lenendo
conto dell'immensa mole del globo terracqueo, si pud per un’e-
stensione non troppo grande ritenere come coincidente colla super-
ficie ehe tocea; d'onde consegue che le superficie delle acque sta-
gnanti, considerate come poco estese, determinano dei piani oriz-
zonlali.

Una linea qualunque, tracciata su una superficie orizzontale,
dicesi linea orizzontale o di livello; e una retta qualunque, segnata
in un piano orizzontale, dicesi refta orizzontale.

Qualunque retta normale ad una superficie orizzontale o, in altri
termini (supposta la terra sferica), qualunque retta che unisce un
punto della superficie terrestre col suo centro, si chiama verticale.
La linea verticale poi si conosce comunemente sotlo il nome di
linea a piombo, poiché essa é quella che viene segnala da un
piombino o filo perfettamente flessibile, sospeso per un suo estremo
e tirato all’altro estremo da un corpo pesante.

Tutte le superficie orizzontali, supposte sferiche, sono fra lore
paralleie, e quindi ne segue che la retta normale ad una di esse &
anche normale a tulte le altre, e che le porzioni di diverse nor-
mali intercetle fra due medesime superficie orizzontali sono eguali.

Qualunque piano passante per una retta verticale si chiama piano
verlicale; e se immaginasi sulla superficie terrestre una curva e le
verticali condotte dai diversi punti di quesla curva, si ha nel loro
luogo geometrico una superficie conica col sno vertice nel centro
della terra e costituente una superficie verticale.

Dall'osservazione che un piano orizzontale si pud, per un tratto
non troppo esteso di terreno, considerare come confondentesi colla
superficie che tocca, consegue potersi ritenere fra loro parallele
le verticali condotte per diversi punti poco distanti. Questo porta
ancora a considerare le superficie verticali, non pii come super-
ficie coniche, ma sibbene come superficie cilindriche a generatrici
verticali, avenli per direttrici i loro termini sulla superficie ter-
restre.
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5. Pianta naturale e piano d'una porzione di terreno; defi-
nizione e divisione della Topografia. — Se considerasi una por-
zione di globo terracqueo poco estesa; se immaginasi il piano
orizzonlale condotto pel punto della superficie delle acque stagnanti
in cui questa ¢ incontrata dalla verlicale passante pel punto medio
dell'accennata porzione di terreno; se su questo piano si sup-
pongono segnati i diversi punti in cui le verticali condotte dai
punti singolari lo incontrano: si viene a fare la pianta naturale
del terreno. Una figura simile a questa pianla costituisce il piano
o mappa; e Topografia si dice la scienza che ha per oggetlo di
determinare questa pianta naturale e di farne il corrispondente
piano, rappresentando su di esso la configurazione di una parte di
terreno, che in natura presenta per le sue ondulazioni una super-
ficie qualunque.

La topografia si compone di due distinte operazioni: la prima,
detta Planimetria, insegna i mezzi per proieltare e determinare su
di una superficie piana orizzontale le posizioni dei punti importanti
della superficie ondulata del terreno; la seconda, detta Altimetria o
Livellazione, consiste nel far conoscere il rilievo del terreno, cioeé la
distanza di eiascun punto rimarchevole del suolo da una convenzio-
nale superficie di livello, — I metodi per condurre a compimento
tali operazioni variano dipendentemente dall’estensione del terreno,
dalla natura del lavoro e dallo seopo per cui vien esso intrapreso :
indi le operazioni topografiche elementari, sufficienti nel maggior nu-
mero dei casi pratici, e le operazioni topografiche con triangolazione
da adoltarsi nel rappresentare una vasla estensione di terreno.

4. Distinzione fra le carte ed i piani. — Qualunque rappre-
sentazione di una porzione di superficie terrestre su di un piano
dicesi piano o carta. I piani si eseguiscono generalmenle per uno
seopo speciale ; ed in essi tutli gli oggetti locali pitt importanti
vengono riprodotti nella vera loro forma, con dimensioni ridotte;
le carte invece, rappresentando porzioni di terreno piu eslese e
circoscritte da limiti naturali o politici di grande importanza, ri-
producono i terreni con dimensioni ridolle assai piccole, e per
- lindicazione di molti oggelti convien ricorrere a segni conven-
- zionali,
~ Alla costruzione dei piani e delle carte dei lerreni poco estesi,
tali da potervisi sostituire, senza errore sensibile, la loro
lanta naturale, presiede la scienza della topografia. Col crescere
ella eslensione a rappresantarsi, cresce pure I'inconveniente che
presenta, adottando un piano come superficie di proiezione, e
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alla topografia bisogna accoppiare la Geodesia, avenle per oggetio
di determinare con mezzi di precisione i punli pii importanti di
una vasta regione, e di rappresentarli su una superficie piana,
mediante opportuni metodi, nella loro siluazione rispettiva, onde
possano poscia servire al collegamento dei successivi particolari,
la cni rappresenlazione viene compita dalla sola topografia.

9. Limite delle operazioni topografiche. — Dalla definizione
della pianta naturale, non che dall'osservazione che le verticali
condotte pei diversi punti di una porzione di superficie terrestre
poco eslesa si possono considerare come sensibilmente parallele,
risulta che si viene a supporre piana la porzione di terreno a
rappresentarsi ¢ confondentesi colla sua proiezione orizzontale.
Quest'ipotesi ¢ solo ammissibile fra certi limiti, i quali furono de-
terminati dietro caleoli tendenti a far vedere, che appartengono
ancora al dominio della topografia le operazioni aventi per oggetto
la determinazione e la rappresentazione di una parte di lerreno
estendentesi nel senso della sua maggior lunghezza fino a 1111117
quantunque in lavori di qualche importanza si tenga conto della
sfericita della terra per un’eslensione anche minore della suac-
cennata, e si limitino le operazioni topografiche solo a 12 o 15
chilometri.

In conferma dell’anzidetto, si supponga che la calotta sferica,
generala dalla rotazione dell'arco AC (fig. 1) di 0°30" intorno al
suo raggio 0A—6366198", sia una porzione di superficie terre-
stre; che il circolo descritto dalla tangente AT ne sia il piano
tangente nel suo punto di mezzo A; e che sia O il centro della
terra: si trovera il limite delle operazioni Lopografiche vedendo
se la tangente TT si puo considerare come eguale alla corda
CC, con un errore nella differenza fra I'una e l'altra al disolto
delle piu ristrette tolleranze ammissibili in pratica; imperocche,
per essere la differenza fra la tangente ed il seno maggiore della
differenza fra la tangente e I'arco, la prestabilita tolleranza sara
sempre meglio verificala, paragonando questo a quella, ¢ quindi
si potra dire che la calotta sensibilmente si confonde col piano
tangente.

Cid premesso, considerando i due triangoli OBC e OAT, si ha

€7 =2 6366198 sen 0030’ =111110* ,

TT =2 % 6366198 tang 0030’ =111114=;
d'onde




rore sicuramente al di sotto di quelli che non si possono evi-
tare nelle operazioni di determinare la forma del terreno di una
~ si vasta estensione, e che giunge appena ad 1/27777 della lun-
 ghezza dell'arco di un circolo massimo, avente I'ampiezza di 1

Il limite delle operazioni topografiche si puo dedurre, con un
: .metodo pit diretto, in dipendenza dell’approssimazione che vuolsi
~ avere; cosi, supponendo che la differenza fra Parco AC ed il suo

‘seno CB debba essere :1; della lunghezza dell’arco, si avra, chia-

.' mando R il raggio terrestre, Rg la lunghezza dell’arco AC,
Ro—Rseng=1R

d’onde, dividendo per R, sviluppando in serie il seny ed omet-
tendo le potenze dell’arco superiori alla terza si ricava

-
| E,

6
=V <

Quest’ultima formoletta da la lunghezza dell'arco 9 nel raggio
eguale all'unitd, dalla quale & agevole il dedurre sia I'ampiezza,
sia la lunghezza dell’arco terrestre Rg,

e finalmente
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CAPITOLO 1L

Mezzi per costrurre in carta
langhezze proporzionali
a lunghezze date.

ARTICOLO L

Delle scale.

6. Scala di proporzione; lunghezza naturale ; lunghezza gra-
fica. — La rappresentazione di una porzione di superficie Lerrestre
su un piano si fa costruendo, in uno o pin fogli di carta, una
figura ad essa simile, ed il rapporto costante fra le dimensioni
lineari del disegno e le omologhe del terreno, che & cio che dicesi
scala di proporszione, serve a qualilicare e a denominare la scala
stessa. Cosicche, se le dimensioni lineari si riducono nel disegno al
cinquecentesimo, ai tre sellecentesimi della loro lunghezza effettiva,
la fignra che ne risultera dirassi falla nella scala del cinquecente-
simo, dei tre seltecentesimi; oppure nella scala del 1 a 500, del
3 a700; o ancora nella scala del 1/500, del 3/700.

La lunghezza vera di una linea dicesi lunghessa naturale, e
col nome di lunghezza grafica s’appella la sua riduzione in iscala.

7. Riduzione di qualunque scala alla forma di frazione avente
per numeratore l'unita. — Quando una seala di proporzione non
ha per numeratore I'unitd, si pué ridorre a tal forma dividendo i
suoi duc termini per il numeratore; se il denominatore & esatla-
mente divisibile per il numeratore, la rviduzione risulta esatta, al-
trimenti & solo approssimata.

Le scale proporzionali dei piani si esprimono talvelta sotlo
forma concreta, e non & raro il caso di trovare, ad esempio, seala
di 5 centimelri per 180 metri, di 3 oncie per 100 trabucchi. Queste
espressioni indicano: che 5 centimelri sulla carta rappresentano
una lunghezza di 4180 metri sul terreno; che 3 oncie rappresentano
100 trabucchi. Osservando che 180 metri valgono 18000 centi-
melri, si trovera essere la prima seala di proporzione del 5/18000
—1/5600; ed osservando che 100 trabuechi valgono 7200 oncie,
si avrd che la seconda scala ¢ del 5/7200 —=1/2400.
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8. Relazione esistente fra una scala di proporzione, una lun-
ghezza naturale e la corrispondente lunghezza grafica. — Una
seala di proporzione & il rapporto fra una lunghezza grafica e al
corrispondente lunghezza naturale, per cui, chiamando

L una lunghezza naturale,

I Ja lunghezza grafica corrispondente nella scala del %".
si puo stabilire la seguente eguaglianza

3

s|3

1
L
dalla quale, ricavando successivamente ! ed L, si hanno :
m m
=1 bt | o oy

1le quali formolette danno evidentemente Inogo a queste regole:
1° Data una lunghezza naturale, si riduce in iscala, moltipli-
candola per la frazione scala, o, men generalmente, dividendola per
il denominatore, quando il numeratore & eguale all’unita;
2° Data una lunghezza su un disegno, eseguito in una deter-
minala scala, si trova la lunghezza naturale corrispondente, divi-
dendola per la frazione scala, o moltiplicandola semplicemente pel
denominatore, quando il numeratore & eguale all'unita.
Quantunque le due suaccennate regole conducano, con semplici
operazioni aritmetiche, a (rovare le lunghezze grafiche corrispon-
denti a lunghezze qualunque naturali date, e viceversa a rintracciare
le lunghezze naturali omologhe ad altre grafiche ; pure nei casi
usuali della pratica si preferisce I'uso delle scale grafiche, siccome
quelle che in modo pitt spedito e facile conducono alla soluzione
delle due suaccennate quistioni, come in segunito vedremo.
Osservazione. — In questo corso di topografia ben di frequente
si presentera il caso di ridurre in iscala una data lunghezza; per
esprimere quest’idea in un modo conciso si porra avanti alla

lunghezza da ridursi in iscala la notazione %: cosl % AB indi-

chera la rappresentativa o la lunghezza grafica di AB nella scala

del }?i; 1?.-320111 indichera la rappresentativa o la lunghezza grafica
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corrispondente a 20m pella scala del %. — Viceversa n.a b sara la

lunghezza naturale corrispondente alla lunghezza grafica @b dise-
gnata alla scala d:al ;1—‘.

9. Scala grafica. — Ad effettuare I'operazione di ridurre una
figura in una determinata scala, basta valutare le lunghezze con
una nuova unitd che sia la riduzione nella data scala dell’unita
reale; perché gli é chiaro che se si ha una lunghezza, per esempio
di 7007, essa si ridurra nella scala del 1/1000, ossia se ne pren-
deri il millesimo, valutandola con una nuova unita che sia il
millesimo del metro naturale, poiché tutte le settecento parti di
cui si compongono 700m essendo ridotte a 1/1000, anche la lun-
ghezza totale lo sara. Questa nuova unita lineare, dedotta a seconda
della scala di proporzione, non che i suoi multipli si sogliono por-
tare su una retta, la quale, convenienlemente divisa, costituisce cio
che chiamasi scala grafica.

Le scale grafiche si classificano per rapporto alle unita che rap-
presentano le loro suddivisioni: cosi, se queste rappresentano
misure metriche, si hanno delle scale metriche, e se rappresentano
trabucchi, multipli o sottomultipli di questi, si hanno delle scale a
trabucchi.

10. Approssimazione delle scale. — Fissando una determi-
nata unita lineare e riducendola a differenti scale colla prima regola
enunciata al numero 8, si vede come, col diminuire della scala,
scema pure quella lunghezza che rappresenta I'unita, e come al di
la di un certo limite diventa talmente piccola da non potersi valu-
tare, pel fatto che, né l'ordinaria vista, né la conformazione degli
strumenti generalmente usati permettono che le lunghezze si ab-
biano esatte fino ad 1/5 di millimetro ossia oltre 0m,0002.

Segue da eio che, se I'unita di misura deve in una scala essere
rappresentata con meno di 0m,0002, hisogna limitarsi a rappre-
sentare nella stessa scala le unita d’ordine superiore; che anzi nel
maggior numero dei casi pratici conviene attenersi ad un altro li-
mite, conchindendo che le minime suddivisioni di una scala non
devono essere minori di un millimetro o tutto al pit di un mezzo
millimetro,

Quest’osservazione & necessaria per evitare un lavoro nella co-
struzione delle scale che, invece di procurare maggior esattezza
nell'uso di esse, cagionerebbe una confusione dannosa, e per cono-
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la minima lunghezza naturale che puo essere rappresentata
~una scala grafica, la qual lunghezza, oftenuta colla seconda
ola del numero 8, costituisce Vapprossimazione della scala; cosi,
enendosi al limite di mezzo millimetro, I'approssimazione della
ala del 1/2000 & data da

07,0008 3 o 9000 =07,0005 X 2000 =1".

Per riconoscere immediatamente quali sono le unita d’ordine
":;- basso che possono esserc rappresentate in una scala qua-
~ lunque, pué valere il seguente quadro, compilato nell'ipotesi che
~ le minime suddivisioni non debbano essere minori di un milli-
~ metro.

b

#!hr le scaleda 1 21 al:10 I'unita d’ordine pid basso & 0,01

» fegfhiosd 2400 » 0,10
» 1100 »1 21000 » 1,00
» 1 :1000 »1 210000 » 10,00
» 1240000 » 1 2 100000 » 100,00

11. Costruzione delle scale grafiche semplici in metri, e loro
 uso. — Le scale grafiche si costruiscono generalmente, trovando,
- colla prima regola esposta al numero 8, una lunghezza che nella
- scala a farsi rappresenti un multiplo esatto d'unita d’ordine imme-
diatamente superiore a quello delle minime unita che si possono
ppresentare, ¢ Lale da essere circa lunga quanto la scala a dise-
arsi. Un esempio concreto rendera chiara la cosa, e supponiamo
e vogliasi avere una scala grafiea nel rapporto del 1/800. La
nima unitd che senza confusione si pud rappresentare in questa
ala essendo il metro, e la unitd d'ordine immediatamente supe-
il decametro, si cerchi la lunghezza grafica corrispondente ad
| multiplo di decameltro, per esempio, ad 80" che ¢ data da
800—=0",1. Si tracci una retta indefinita (fig. 2), sopra di essa
una lunghezza di 07,1, si divida in otto parti eguali, I'ulti-
inistra di queste parti si suddivida in dieci altre, e ciascuna
queste suddivisioni rappresentera il metro. Si notino i punti di
visione delle parti maggiori in modo che il primo a sinistra porti
10 0, il secondo il 10, il terzo il 20, e cosi di seguito; similmente
a1 punti di suddivisione a partire dallo 0 verso sinistra &i marchino
ceessivamente i numeri 1, 2, 3, ece., o solo il numero 5 alla
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divisione di mezzo ed il numero 10 all'ultima; ed avremo nella
retta cosi divisa una scala grafica semplice dell’d/800, che si
potra anche prolungare ripetendo un certo numero di divisioni
primarie.

Chi voglia colla scorta di questa scala prendere la lunghezza
grafica corrispondente ad un’altra naturale, per esempio, a 57", fissi
una punta del compasso alla divisione segnata 50 e 'altra punta
alla divisione segnala 7 della parte suddivisa, e avra cosi in que-
st’apertura quella lunghezza che alla scala del 1 : 800 rappre-
senla 57",

Viceversa chi voglia conoscere la lunghezza naturale, che é rap-
presentata da una retta nell’accennata scala, prenda un’apertura di
compasso eguale a questa retla, e fissi una sua punta in uno dei
punti che danno le pit grandi divisioni della scala, in guisa che
l'altra punta cada nella parte suddivisa. Egli & evidente che se la
prima punta trovasi in 60 e 'altra in 8, si dovra dire che la retta
assunta ¢ di 68". Che se la retta in considerazione ¢ tale che,
coincidendo un sno estremo colla divisione 60, I'altro non coincida
esattamente con una suddivisione, e se cade, per esempio, fra 7 e 8,
allora si dird che quella retta & lunga 67m, pi una frazione che si
dovra stimare a vista.

12. Costruzione delle scale ticoniche in metri, e loro uso. —
Ad evitare I'inconveniente di dover stimare a vista una frazione di
una determinata lunghezza, si usano le scale ticoniche od a (ras-
versali, la cui costruzione ¢ facile ad apprendersi dal caso partico-
lare gia trattato, in cui & proposto di costrurre una seala del-
1'1/800.

Senza punto scostarsi da quanto si ¢ detto al precedente numero,
si faceia su una retta la scala semplice dell'd/800 (fig. 5); alla
estremila di sinistra innalzisi una perpendicolare, e su questa si
prendano dieci parti eguali qualunque; per tutlii punti di divisione
si conducano tante parallele alla scala semplice, e tante perpendi-
colari alla medesima pei punti segnati 0, 10, 20, ecc., finché in-
contrino l'ultima parallela; congiungasi I'estremo di sinistra di
quest’ultima parallela col punto della parte suddivisa della scala
semplice segnato 9; per tutti i punti 8, 7, 6, ecc. si conducano delle
parallele a questa trasversale, e la scala ticonica sara compiula
allorquando saranno segnali ancora coi numeri 1, 2, 3, ecc. i punti
in eni la perpendicolare 0 taglia successivamente le parallele infe-
riori alla scala semplice.

Dalla fatta costruzione risulta chiaro che le trasversali, partenti
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to 0 e dagli altri punti, tagliano, per la similitudine dei
i, le diverse parallele in modo che le loro parti intercette
. trasversali e le rispettive perpendicolari (supposte queste
te dagli estremi numerati di quelle) saranno successivamente
9/10, 3/10, ecc. di una piccola divisione della scala semplice,
1/10, 2/10, 5/10, ece. di metro, ¢ rappresenteranno per con-
nza 1, 2, 3, ecc. decimelri.

iasi, mediante questa scala grafica, trovare la retta rap-
ptante la lunghezza naturale 53™,4: si fissi una punta del
asso all'intersezione della parallela mareata 4 colla trasver-
gnata 3, e I'altra punta &ll'intersezione dell'istessa paral-
“colla perpendicolare segnata 50, ed in quest’apertura si avra
ghezza cercala; perché & evidenle che da 50 a 3 vi sa-
53 metri, e che immaginando per l'estremo 3 la perpen-
e pyg, la piccola parte ab sard 4/10 di una divisione della
semplice, ossia i qualtro decimetri.

poi si vuol sapere qual lunghezza reale rappresenta una
\ lunghezza grafica, si prende col compasso questa lunghezza,
porta una punta su una perpendicolare in guisa che Ialtra
cada nella parte ove vi sono le trasversali, e si fanno poi
rere le due punte del compasso, cosicché amendue si trovino
una stessa parallela, senza che la prima punta abbandoni la
endicelare su cui erasi collocata. Questo movimento si con-
a finché la seconda punta sia all’intersezione di una parallela
‘una trasversale; e se, per esempio, la prima punta trovasi
ersezione della perpendicolare 70 colla parallela 4, e la se-
da all'intersezione della stessa parallela colla trasversale 9, si
. che la lunghezza naturale corrispondente a quella data @
9o 4.

3. Costruzione d'una scala ticonica a triplometri. — Gli stru-
generalmente usati e tollerali presso di noi per misurare le
anze, avendo la lunghezza di tre metri esatti, a scanso di perdi-
e d’errori, soglionsi, all’atto pratico, registrare le lunghezze
plometri, metri, decimetri e centimetri senza alcuna riduzione,
rtare queste sul disegno mediante scale danti, nelle loro
visioni, dei triplometri, multipli e sottomultipli di essi. La
zione di queste seale si fa con un metodo in tutlo analogo
esposto, e, per fissare le idee, sia a costruirsi la scala
1500.

vala la lunghezza grafica di un multiplo esatto di triplome-
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tri, per esempio, di 50, che & di 0™, si coslruisca la scala sem-
plice AB (fig. 4), rappresenlante, nelle sue grandi divisioni, dieci
triplometri, e nelle piccole triplometri; all’estremo di sinistra in-
nalzisi una perpendicolare, e su questa si porlino (renla parli
eguali: per tutti i punti di divisione traccinsi altrettante parallele
alla scala semplice, e pei punti segnati 0, 10, 20, ecc. le per-
pendicolari alla medesima, finché incontrino 'ultima parallela EI.
Congiungasi l'estremo di sinistra E di quest’ultima col punto 9
della scala semplice; pei punti 8, 7, 6, ecc. si livino tante pa-
rallele a questa trasversale, e la scala troverassi compita, allor-
quando i punti d'intersezione della perpendicolare 0 colle paral-
lele si controsegnino coi numeri 4, 2, 5, ece.

Volendo in questa scala prendere la lunghezza di 44 triplome-
tri, 4 metro e 7 decimetri, si fissi una punta del compasso sulla
trasversale 4 all'intersezione colla parallela 17, e si apra finche
I'altra punta cada all’intersezione della stessa parallela colla per-
pendicula.re 40.

14. Costruzione delle scale a trabucchi. — Tanlo le scale gra-
fiche semplici, quanto le ticoniche si possono con egnal facilita
costrurre nel caso in eui i varii ordini d’unita da rappresentarsi
con esse non seguano la legge decimale; per maggiore spiega-
zione, tralterd il caso particolare di dover costrurre una scala
grafica a (rabucchi nel rapporto del 1/600.

Traceiata una retta AB (fig. 5) rappresentante un numero esatlo
di trabucchi in tale scala, per esempio, 20 trabucchi, la cui lun-
Q0t=h 4440
600 600
due parti eguali. Si compira la scala marcando i numeri 0, 10,
a cominciare dal primo punto di divisione a sinistra; dividendo
la parte che resta a sinistra dello 0 in dieci parti egnali: e in-
dicando le nuove divisioni coi numeri 1, 2, 3, ecc. fino a 10.

Se poi si vaol fare su questa scala semplice una scala tico-
nica, siiinnalza per l'estremo di sinistra una perpendicolare; su
questa si porlano sei parti eguali; si conducono pei punti di di-
sione altrettante parallele alla scala semplice; si innalzano dai
punti delle massime divisioni della scala semplice taute perpendicolari
fino all'ultima parallela; si conducono le trasversali e si fanno
le numerazioni in modo analogo a quello usato per la scala me-
trica.

Queste scale si prestano a prendere delle lunghezze corrispon-
denti a date lunghezze naturali, o viceversa a trovare le lunghezze

" W AhORtba .
ghezza ¢ data da i g 4"“"9"'5, si dividera in
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corrispondenti a certe lunghezze grafiche, in un modo
“analogo a quello indicato per le scale meltriche.
a si voglia costrurre una scala a trabucchi e che si
solo disporre di misure metriche, s'incomincera dal cercare
e in metri quel numero di trabucchi colla eni lunghezza
yiolsi costrurre la scala, dietro il-noto rapporto del tra-
al metro, che ¢ 3,08642: cosi, stando al caso particolare
ato, si dird che 20 trabuechi valgono 20%5,08642—61",

61,7284

— 600 —0",10288,
portando questa in AB (fig. 5) e facendo le suddivisioni
ndicale, si avra la scala semplice a (rabucchi dell'1/600. In
podo si costrurranno delle scale a misure qualunque, avendo
Je mani delle misure metriche, qualora si abbia un’opportuna
per ridurre quelle a queste.
Scale non aventi per numeratore l'unita, e contéenenti' al
minatore dei fattori differenti da 2 e 5. — Le scale gene-
ente adottate sono sempre frazioni aventi per numeratore 1'u-
e per denominatore un numero formato dai soli fattori 2 e 5,
si fa onde avere esattamente in decimali quella lunghezza
la scala che rappresenta una lunghezza naturale qualsivoglia data.
alcuni casi pero si adottano delle scale anche aventi per numera-
e un numero diverso dall’unita, e per denominatore dei numeri
mati dai fattori primi, diversi da 2 e 5: in questo caso si costrurra
scala grafica, trovando da che cosa ¢ rappresentato un multi-
y d'unitd di un ordine immedialamente superiore a quello delle
nime unita valutabili colla scala grafica semplice, ¢ spingendo
divisione ad un punto tale per cui la lunghezza che si porta
a retta indefinita per fare la scala sia esatta fino ai decimil-
etri. 0 meglio ancora si procurera di ridurre in iscala un nu-
ro tale delle accennate unila da far sparive i fattori primi, di-
si da 2 e 5, che rendono impossibile I'esatta divisione. Aleuni
mpli renderanno chiara la cosa e serviranno di guida in qua-
que caso onde procedere alla costruzione di siffatte scale.
Sia a costruirsi una scala grafica dell’1/900, in cui il denomi-
re contiene il fattore 9, che & appunto quello che impedisce
esatta divisione del numeratore pel denominatore. Si riduca in
ala un numero che sia divisibile per 9, per esempio 90" e,
ro la nota regola enunciata al numero 8, si trovera che 90™

e la loro lunghezza grafica ¢ data da

ono rappresentati esattamente da g—gg—:(}“‘,‘l. Questa lunghezza



—_ 20 —
di 0™,1 si porli sopra una retta indefinita, si divida in nove parti
eguali, e si avranno i decametri; con una di quesle parti si pro-
lunghi la scala a piacimento; la prima divisione a sinistra si di-
vida in dieci parti eguali, e si avrd cosi una scala semplice a me-
tri e decamelri, e si potranno anche valutare i decimetri qualora
si conducano le trasversali.
Cosi ancora, volendosi costrurre una scala metrica del 5/3500
il cui denominatore contiene il fattore 7 diverso dai fattori 2 e
5, converra ridurre in iscala una lunghezza che sia esaltamente
divisibile per 7, per esempio 140™: si otterra che la lunghezza

¢ 4
grafica che li rappresenta & 140 )(35—%06:-3-;%:0“,12. Que-

sta lunghezza di 07,42 si divida in 14 parti eguali, e si avranno
i decametri; prendendo sul suo prolungamento da sinistra a de-
stra sei di queste divisioni, si avranno nel totale due ettometri;
e conducendo le (rasversali, si potranno anche avere i metri.

16. Altro metodo per la costruzione delle scale. — Al me-
todo gia esposto per costrurre le scale, che ha il pregio di una
certa generalila, ¢ preferibile nel maggior numero dei casi quello
che sto per dare, dedotto dall’osservazione che in una scala qua-
lunque il numeratore & sempre la lunghezza grafica della lun-
ghezza naturale espressa dal denominatore. Cosi, volendosi costrurre
la scala dell’d/2000, si ragionera come segue:

1" sul disegno rappresenta 2000 sul terreno,
0,{ » " 209 »
O,? » » 400 ]

per modo che, prendendo una retta lunga 0™,2 e dividendola in
qualtro parti eguali, si avranno gli ettometri: suddividendo la
prima divisione a sinistra, si avranno i decametri; e conducendo
finalmente le trasversali, si olterranno i metri.

Similmente si costrurra la scala dell’1/2500, dicendo che

1™ sul disegno rappresenta 2500™ sul terreno,
0,1 » " 250 »
0,2 » » 500 »

e si costrurra la scala grafica ticonica in eltometri, decamelri e
metri, dividendo la lunghezza di 07,2 in cinque parti eguali, sud-
dividendo la prima parte a sinistra in dieci e tracciando le tras-
versali.
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Scale convenienti alle diverse operazioni topografiche. —
?qm pimento del sin qui delto sulle scale, aggiungero ancora
e le scale dell'1/500 all'1/1000 siano quelle credute conve-
pel progetli speciali, importanti la rappresentazione di pie-
'pezzamentl, adottandosi talvolta scale maggiori per le rap-
tazioni dettagliate dei fabbricali; come pei piani deltagliati
villaggi sieno valevoli le scale dell'1 /1500 sino ad 1/2500,
delle quali si adopera generalmente nel catasto per la
jone delle mappe originali; come pei piani topografici di
» di mediocre estensione sieno ulili le scale dell’d /5000
0000, e come finalmente la scala dell’1/25000 sia il limite
io per le levate topografiche, quantunque questo limite vo-
da taluni estendere sino a scale minori dell’ultima suaccen-
ed anche sino alla seala dell’d/100000.

orrendo ben di frequente di dover far uso di piani antichi,
tornar utile ad aleuni di conoscere le scale usate in Pie-
fin dai primi anni del volgente secolo, che erano: la scala di
ia, nel rapporto dell'1/2362,50 : la quarta di Savoia, nel rap-
p dell'1/9450; Ta quinta della quarta di Savoia, nel rapporto
1/54720.

ARTICOLO 11,
el compasso di proporione.

8. Descrizione del compasso di proporzione. — Il compasso
porzione ¢ costituito da due regoli ordinariamente di metallo,
ili altorno un medesimo perno, in modo da poter fare fra di
nalsivoglia angolo fino a 180° (fig. 6). — Sopra una delle due
vi sono diverse linee concorrenti nel centro del moto, ed
nente inclinate due a due sulla linea di mezzo. Le due linee,
ttraversano i regoli diagonalmente e divise in 200 parti eguali,
icono linee delle parti equali; due altre sono indicate linee dei
e finalmente due altre, linee dei poligoni. Sopra V'altra faccia
¢ similmente disposte hanno il nome di lince delle corde;
tre, quello di linee dei solidi ; e per ultimo due altre, quello
dei metalli. Pavallelamente ai due bordi del compasso si
da una parte, una retta intitolata calibri der cannoni; e
parte, una seconda retta intitolata pesi delle palle.

slo strumento non ha un rapporto diretto colla lopografia;
era sollanto, di mano in mano che si presentera la circo-
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stanza, dell'uso delle linee delle parti eguali, delle linee dei piani
e delle linee delle corde.

19. Uso del compasso di proporzione come scala. — Volendo
disporre il compasso di proporzione in modo da poler servire a

ridurre nella scala dell‘%z date lunghezze naturali, convien scegliersi

una lunghezza L contenente meno di 200 unitd del pia piceolo
ordine rappresentabile in quella scala; prendere sulle linee delle
parti eguali CA e CB (fig. 7) lunghe tante parti eguali quante sono

unitd in L, e aprire il compasso in modo che la distanza A B sia —EL.

Volendosi ora ridurre nell’accennata scala la lunghezza L, basta
prendere, sulle linee delle parti eguali CA” e CB, di tante parli quante
sono unita in L/, e la distanza A'B’ sara la domandata, — Infatti,
considerando i due triangoli ACB, A'CB’, si ha

T ="A7E;
GA
e siccome
C::‘t_: e r:@[‘:
CA 1
si lrova
YR =",
0

risultato il quale dimostra essere A’B’ la riduzione di L’ nella scala
delr™ (num. 8).
n

Venendo ad un esempio particolare, proponiamoci di usare il
compasso di proporzione come scala dell’d/1500. Essendo il metro
Punita d’ordine piu basso che vuolsi rappresentare in quella scala,
si trovi la lunghezza grafica corrispondente ad un numero di metri
minore di 200, per esempio, a 180, data da %%:U“,‘l%;e si
apra quindi il compasso di proporzione in modo che la distanza
fra i due punti della linea delle parti eguali, segnali 180, sia appunto
07,42, Una lunghezza qualsivoglia rappresentativa d’una lunghezza
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per esempio di 1207, si olterra prendendo la distanza

ounti delle linee delle parti eguali segnati 120. Viceversa,

vera che una lunghezza qualsivoglia pari, per esempio, alla

fra i punti delle parti eguali, marcali 164, rappresenta
nghezza reale di 164",

ARTICOLO 111,

Del nonio reftilineo.

). Scopo del nonio rettilineo e principio su cui fondasi la
costruzione. — Onde avere speditamente ed in modo chiaro
me suddivisioni di un regolo o di una scala, senza ricorrere
sversali, si fa uso del nonio, il quale ¢ un breve tratto di altro
lo convenientemente diviso, e che si pud definire un congegno
ante cui si arriva a valutare, sopra un regolo o scala divisa in
gia piceole, delle frazioni di queste parti.

costruzione del nonio ¢ fondata sul seguente principio: Se
ende una lunghezza di m divisiont equali, in cui trovasi di-
un regolo; se si porta su un altro regolo, che chiamast nonio,
: ide i m—-1 parti eguali, la differenza fra una divisione del
. ?sio ed una divisione del nonio & m-1|- i di una divisione del regolo,

differenza fra due divisioni del regolo e due divisioni del nonio é
ed in generale la differenza fra p divisioni del regolo e p

e
toni del nonio ¢ — B dv una divisione del regolo.

Infatti, chiamando ?
la lunghezza di una divisione del regolo, ed
y la lunghezza di una divisione del nonio,

(m=+=1)y=mz,
y= ——
J_m+‘l J
ulta da cio che
m 1
r—Y=0— ot

m—=1 m-—i-ix’



S A s
e quindi, moltiplicando successivamente per 2, 3, ..... p i due
membri di quesl’equazione, si ha

Qa:—%y = m—'_l—_'T.‘B,

o P L
3:8—3?;_;_}_—1:3, PR px—py_m+1x,
come si voleva dimostrare.
Se, per fissare le idee, si fa m=A4, si ha

m-—-y:%m, Qm—-ﬁyr:%x, 3z—3y:§w, 4&:—4y:§m.

Supponendo poi che una retta portata sul regolo AB (fig. 8)
venga da A in C, essendo quest’ultimo estremo fra la divisione 14,
distinta colla lettera D, e la divisioue 15, si dira che la retta as-
sunta ¢ lunga 14 divisioni, pit una [razione di una di queste di-
visioni, la qual [razione ¢ evidentemente quel tanto di cui il punto
G dista dal punto D. Se ora si fa scorrere il nonio MN finche il
suo zero sia nel punto C, avverra che, essendo la divisione 4 del
nonio che coincide esattamente colla divisione 18, la parte DG,
siccome differenza fra quattro divisioni del regolo e quattro divi-
sioni del nonio, sara i 4/5 di una divisione del regolo, e che quindi
la retta in considerazione sard lunga 14+ 4/5. Cosi pure, se fosse
la divisione 5 del nonio che coincidesse esaltamente con una di-
visione del regolo, la parte DC, differenza fra tre divisioni di que-
sto e tre divisioni di quello, sarebbe 3/5, e la relta a misararsi
14+-3/5. Ragionando in un modo analogo, quando fosse la divi-
sione 2, poi la 1 del nonio, che coincidesse successivamente colle
divisioni 46 e 15 del regolo, si polrebbe conchiudere: 1° che la
lunghezza della retta in quistione sara 14—41/5 0 2/5 0o 3/5 o
4[5, secondo che coincidera esallamente con una divisione del re-
golola 1 0203 o4 del nonio; 2° che, per essere le frazioni
da aggiungersi alla parte intera 1/5 o 2/6 o 5/5 o 4/5, lo stru-
mento da I'approssimazione dei quinti.

21. Regole relative all'uso del nonio rettilineo. — Genera-
lizzando le conseguenze tratte dall’esempio particolare, si deduce:

1" Che I'approssimazione dala da un regolo diviso in parli
eguali, e munito di nonio, diviso anch’esso in lante parli eguali
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quante sono le divisioni abbracciate sul regolo piii una, & una fra-
zione avente per numeratore l'unita e per denominatore il numero
delle divisioni del nonio;

2 Che si misura mediante un regolo munito di nonio la lun-
ghezza di una retta, portando questa sul regolo a partire dallo
zero, facendo scorrere il nonio finché il suo zero sia all’altro e-
stremo della retla a misurarsi, osservando qual ¢ la divisione del
nonio che coincide esattamente o che & pil prossima a coincidere
con una divisione del regolo, e dicende che la relta assunta é
lunga tante unita quante sono marcale nella prima delle divisioni
fra cui cade l'estremo della retta, pitt tante volte 1'approssima-
gione quante sono unita nella divisione del nonio che coincide esal-
tamente o che pitt d’ogni allra & prossima a coincidere con una
divisione del regolo;

3° Che si puo prendere su un regolo munito di nonio una
data lunghezza, portando lo zero del nonio fra le due tacche cui
sono apposti i numeri che comprendono la parte intera della retta
a prendersi, e disponendo le cose in modo che sia in coincidenza
con una divisione del regolo, quella tacca del nonio che indica
quante volte I'approssimazione data dallo stromento & contenuta
nella rimanente frazione della retla a prendersi:

4" Che, dato un regolo diviso in parti eguali gia piccole, si
puo costrarre un nonio che dia una data approssimazione, pren-
dendo sul regolo una lunghezza che abbracei tante divisioni

- quante sono unita nel denominatore della frazione approssimasione
meno una, e dividendo questa lunghezza, portata sul nonio, in
tante parli eguali quante sono unitd nell’accennato denominatore.

22. Esercizii sull'uso del nonio rettilineo. — Dietro le regole
esposte si dira:

1° Che un regolo diviso in millimetri, su cui scorre un nonio

- abbracciante nove divisioni e diviso in dieci parli eguali, da I'ap-
prossimazione dei decimi di millimetro ossia dei decimillimetri;
che un regolo diviso in punti, su cui scorre un nonio abbrac-
ciante undici divisioni e diviso in dodici, da 'approssimazione dei
~dodicesimi di punto ossia degli atomi;

2" Che una retla portata sul primo dei due accennati stromenti,
la quale da 0 arrivi nell'intervallo 20 e 21, essendo la divisione
7 del nonio che coincide esattamente con una divisione della scala,
% lunga 20 millimetri ¢ 7 decimillimetri: e che una retla portata
ul secondo stromento ¢ spingentesi da 0 nell'intervallo 45 e 16,
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mentre la divisione 9 del nonio eoincide o & pii prossima a coin-
cidere con una divisione del regolo, ¢ lunga 15 puntie 9 alomi;

3" Che, per disporre il primo stromento in modo da segnare
12 millimetri e 4 decimillimetri, convien portare lo zero del nonio
fra le tacche 412 e 13 in modo che la tacca 4 del nonio coincida
esallamente con una lacca del regolo: e che, per prendere sul se-
condo 20 punti e 7 atomi, bisogna far venire lo zero del nonio
fra le tacche 20 e 21, in guisa che la 7 del nonio coincida esat-
tamente con una del regolo;

4 Che, dato un regolo diviso in millimetri, vi si adatterd un
nonio capace di dare I'approssimazione dei decimillimetri, pren-
dendo nove divisioni del regolo e dividendole sul nonio in dieci
parti eguali; e che, dato un regolo diviso in punti, si potranno
con questo avere gli atomi, adattandovi un nenio abbracciante
undici punti e diviso in dodici parti eguali.

23. Nonio rettilineo sottrattivo. — Ragionando come al nu-
mero 20, si conchiude che, prendendo una lunghezza di m divi-
sioni eguali in cui trovasi diviso un regolo, portandola sul nonio
e dividendola in m—1 parti eguali, la differenza fra una divisione

di una divisione

' 54 Tl
del nonio ed una divisione del regolo & sy

del regolo. Segue da cio che, costruendo un nonio MN, lungo,
per esempio, sei divisioni eguali d’'un regolo AB (fig. 9), e diviso
in cinque parti egnali, la differenza fra una divisione del nonio
ed una divisione del regolo ¢ 1/5 di una divisione del regolo; co-
sicche la lunghezza di una retta che dalla divisione 0 del regolo
AB si spinge nell'intervallo delle tacche 11 e 12 in C, & 12 di-
visioni del regolo meno la frazione CD, che sistima portando in
C lo zero del nonio ed osservando qual & la sua divisione che
coincide esattamente o che pit d’ogni altra ¢ prossima a coinci-

dere con una tacca del regolo. Se questa divisione del nonio ¢ la
g 0]

PR : B 3 2
3, si dira che la retta a misurarsi ¢ lunga 12 — =11 +4-=.
] ]
Un tale nonio, dando cio che bisogna togliere dalla parte intera
letta sul regolo, per avere la esatta lunghezza della retta a misu-
rarsi, si dice sollratiivo.
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| T ARTICOLO 1.

i "‘! 'M rapporiatore grafico ordinario.
' el

one del rapportatore grafico ordinario. — Con-
orlatore grafico ordinario o semicircolo da tavolino in
hio di metallo o di osso trasparente, la cui semipe-
a in 180° e talvolta ancora in mezzi gradi. Le divi-
rdinariamente numerate di cinque in cinque gradi, sia
o sinistra, sia da sinistra verso destra (fig. 10).
portatori semicircolari, si usano anche dei rapporta-
di costruzione facile a concepirsi, immaginando
i siano segnali tutti i raggi che fanno angoli
o grado (come quello gia deseritto), tagliando
_ gia di rettangolo e conservando per uno
metro 0° ¢ 108" oppure una refta ad esso pa-
endo sugli altri tre lati del retlangolo le divisioni
dagli accennati raggi.

del rapportatore grafico ordinario. — L'uso del rap-
nsiste nella soluzione dei seguenti problemi.
Vangolo che due rette AC e BC, segnate sulla carta,
(fig. 11).

testo problema conviene distingnere se vuolsi 'an-
o Pangolo y > 180°. — Nel primo caso si col-
ircolo in modo che il suo centro sia al verlice C, e
- secondo un lato, per esempio secondo CA, il diametro 07

Se il lato CB useird fuori della periferia corrispondente-
ad na delle divisioni della medesima, il numero di tale di-
Ird in gradi 1" angolo cercato. Se il lato non venisse a
er una delle divisioni, allora si dovrebbe stimare ad oe-
razione di grado. — Nel secondo caso tornerd comodo
fare angolo = e sottrarlo da 360° per avere nella diffe-
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renza 'angolo y, quantunque si possa anche prolungare il lato
CA o Taltro CB in CA” o CB’, onde far nascere 'angolo A’CB o
I'altro ACB’, ciascuno dei quali aggiunto a 180° dara I'angolo
richiesto y.

IL Per un punto C, scelto sulla relta A A’, condurne una secon-
da che faccia un angolo dato colla parte CA, presa come linea d’ori-
gine, e nell'ipotesi che Vangolo st voglia valulare dalla destra verso
la sinistra di un osservatore supposto collocato in G e che guard:
A (fig. 12).

Anche in questo problema due casi si devono distinguere, se
cio¢ 'angolo a tracciarsi ¢ un angolo z < 180" o un angolo y >
180°. — Nel primo caso si applichera lo strumento sulla carta, in
modo che il raggio corrispondente all’angolo che si vuol segnare
coincida colla CA, e che il punto C preso come vertice dell’an-
golo si trovi sul diametro 0° e 180°, o sulla retta ad esso paral-
lela che puo esistere nel semicircolo; il diametro o la retla suac-
cennali serviranno per compiere la soluzione del problema. Oppure
si applichi il semicircolo in guisa che il suo centro cadain C ed
il diametro 0° e 180" sia nella direzione della CA; si segni con
una punta ben fina dove cade I'estremo del raggio che porta. il
numero dei gradi dell’angolo a coslrursi, e si avra cosi un punto
che, congiunto col vertice C, dara 'angolo domandato BCA. —
Nel secondo caso si pud diffalcare da 360" I'angolo dato, per olte-
nere nella differenza un angolo minore di 180° che, costrutto (con
un processo analogo al suesposto) sulla CA da sinistra a destra
in A CB/, conduce alla soluzione del problema; la qual cosa anche
facilmente si otterrebbe togliendo dall'angolo proposto 180" e fa-
cendo l'angolo differenza sul prolungamento CA” della GA.

Per costrurre angoli retti e semiretti si adoperano ben di [re-
quente le squadretle, stramenti di un uso semplice, e ben famigliari
a chinnque sia appena inizialo nel disegno geometrico.

III. Per un punto C, preso fuori d’una relta AB, condurne una
seconda collocata, per esempio, alla sinistra della perpendicolare GP
ed wnclinala sulla AB di un angolo dato (fig. 15).

Si faccia scorrere il semicircolo in guisa che il raggio cui cor-
risponde I'angolo cercato coincida costantemente colla retta data
e finché succeda che il punto C sia contenuto nel diametro 07 e
180° o in una retta parallela, il qual diametro o retta parallela
serviri poi per tracciare l'allro lato dell'angolo domandato CDA.
Oppure (principalmente se il punto C dista molto dalla AB, sic-
ché lo strumento non possa giungere fino ad esso) si coslruisca
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in un punto qualunque E della AB 'angolo FEA eguale al doman-
dato, e poscia per € si conduca la CD parallela alla FE.

ARTICOLO Il

Del nonio circolare.

26. Regole relative all'uso del nonio circolare. — Per poco
che si rifletta alla natura della periferia circolare, & facile il con-
vincersi come il nonio non & applicabile solo ai regoli divisi in
parli eguali, ma anche ad una circonferenza, purcheé esso si formi
con un arco di questa. Cosicche, se si prende un arco di circolo
diviso in parti eguali (fig. 14), se su un arco concentrico dello
stesso raggio e scorrevole sul primo si portano, ad esempio,
quattro divisioni e si dividono in cinque parti eguali, si conchiude
facilmente, ragionando come al numero 20, essere questo secondo
arco un nonio dante 'approssimazione dei quinti delle divisioni
dell'arco primitivo, e polersi quindi aceeltare, anche pel nonio
circolare, le regole date al numero 21, che, modificate all’uopo,
diventano :

1° L'approssimazione data da una circonferenza graduata e
munita di nonio, diviso in Llante parti eguali quante sono le parti
abbracciate pitt una, ¢ una frazione di una divisione della circon-
ferenza avente per numeralore I'unita e per denominatore il nu-
mero delle divisioni del nonio; questa frazione sviluppata in nu-
meri complessi da Papprossimazione in suddivisioni di grado;

2" Si misura I'ampiezza di un arco, mercé una circonferenza
munita di nonio, collocando il centro della circonferenza al ver-
tice, il diametro 0" e 180° nella direzione di un suo lato, lo zero
del nonio sull’altro lato, e dicendo che I'ampiezza di questo arco
& tante divisioni della circonferenza graduata, quante sono espresse
dal minore dei due numeri fra cui cade lo zero del nonio, piu
tante volte I'approssimazione quante sono unita del numero che
esprime qual & la divisione del nonio che coincide esaltamente o
che pit di ogni altra & prossima a coincidere con una divisione
della circonferenza graduata;

3" A segnare coll'indice o zero del nonio un angolo dato,
convien fare la differenza fra I'angolo a prendersi e quello imme-
diatamente inferiore, leggibile sulla circonferenza graduata, e por-
tare indice appena al di la della tacca corrispondente a quest’ul-
timo, in modo che coincida con una divisione della circonferenza
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quella del nonio, cui trovasi apposto il numero esprimente Iac-
cennala differenza ;

A" Ad uva circonferenza graduata si puo adattare un nonio
dante una certa approssimazione, prendendo tante divisioni della
circonferenza quante sono onita nel denominatore della frazione
approssimazione meno una, e dividendo un tal arco in tante parti
eguali quante sono unitd nel denominatore medesimo, supposla,
ben inteso, I'approssimazione ridotta ad un’espressione frazionaria
della divisione della circonferenza.

27. Esercizii sull'uso del nonio circolare. — Dielro le ac-
cennate regole si dira:

1° Che con una circonferenza divisa in gradi, € su cui scorre
un nonio abbraceiante ventinove divisioni e diviso in trenta parti
eguali, si ha lapprossimazione di 1/30 di grado, ossia di 2; e
con una seconda circonferenza divisa in gradi e mezzi gradi, su
cui scorre un nonio abbracciante pure ventinove divisioni e diviso
in trenta, si possono leggere gli angoli esatti sino ad 1/30 di
mezzo grado, ossia sino ad 1’;

2" Che un angolo misurato sulla prima circonferenza ¢ di
39" 20°, quando lo zero del nonio cade fra le divisioni 39° e 40°,
e la sua divisione dicei coineide esattamente con una divisione
della circonferenza graduata: e che un angolo misurato sulla se-
conda circonferenza ¢ di 58 37 quando lo zero del nonio cade
fra 58° 1/2 e 59°, e la sua divisione setle coincide o ¢ la pin
prossima a coincidere con una divisione della circonferenza gra-
duata;

3" Che, per segunare sulla prima circonferenza un angolo di
52° 12, convien portare lo zero del nonio fra le incisioni 52° e
53°, in modo che la divisione sei del nonio coincida esaltamente
con una della circonferenza: e che per segnare sulla seconda cir-
conferenza un angolo di 43" 38’, bisogna far venire lo zero del
nonio fra le divisioni della circonferenza numerate 45" 1/2 44",
facendo in modo che la divisione otto del nonio coincida esalta-
mente con una divisione della periferia graduata:

4 Che, data una circonlerenza divisa, per esempio, in gradi,
vi si costruisce un nonio che dia I'approssimazione di 2', osser-
vando che, per essere 2’—;0 di grado, basta prendere ventinove
divisioni della circonferenza e dividerle in trenta sul nonio ; e che
data una circonferenza divisa in gradi e mezzi gradi, vi si coslrui-
sce un nonio, che dia i minuti primi, ossia 1/30 delle divisioni
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della circonferenza, prendendo pure ventinove divisioni e dividen-
dole sul nonio in (renta parli eguali,

ARTICOLO 1L
Del rapporiatore grafice con nonio.

28. Descrizione del rapportatore grafico con nmonio. — Unde
evitare lincertezza nella valulazione degli angoli, merce i rappor-
tatori gia descrilli, se ne sono costrutti di guelli con nonio. Questi
strumenti consistono generalmente in una semi-corona melallica,
o meglio in una corona intera, divisa in gradi e lalvolta anche in
mezzi gradi, colla numerazione procedente in due sensi oppure in
un solo, e guasi sempre da destra a sinistra per un osservatore
collocato vicino alla divisione 180° e che guardi all’origine 0° della
graduazione. Due rette AB e CD (fig. 15) segnano sempre i due
diametri prineipali che passano rispettivamente per le divisioni
0° e 1807, 90° ¢ 270° Intorno al eentro, che trovasi nel mezzo
di un’apertura ed in cui viene individuato o da un punto fatto
in una soslanza trasparente o dallintersezione di due fili sotti-
lissimi,. gira una riga mobile R, cui ¢ annesso un nonio N scor-
revole sulla circonferenza graduata della covona, ed avente il suo
zero sul filo della riga o linea di fede FG, la quale passa sempre
pel centro del semicireolo, intorno a eni si fa girare con un piceolo
pomo.

29. Uso del rapportatore grafico con nonio. — Servendomi
di un rapportatore a circolo intero diviso in gradi, colla numera-
zione procedente da destra a sinistra e munito di un nonio abbrac-
ciante venlinove gradi e diviso in trenta parti egnali, sicché dia
Papprossimazione di 2/, tratterd le questioni medesime gia risolute
al numero 25.

La misura di un angolo qualunque gia costrutto sulla earta,
come ACB (fig. 11), si oltiene disponendo lo strumento in modo
che sieno soprapposti il centro al vertice C, il diametro 0° e 180°
al lato CA, facendo cadere l'origine 0° degli angoli verso A, ed
il filo della riga sull’altro lato CB. Supponendo ora che lo zero
del nonio cada fra le divisioni 52" ¢ 53" e che la (redicesima sua
divisione coincida esaltamente o che piit d’ogni altra sia pros-
sima a coincidere con una divisione della circonferenza graduata,
nella lettura 52° 413 X 2'=152" 26" si avra 'ampiezza dell’angolo
misurato.
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Nel risolvere il problema di condurre pel punto C della retta
AA" (fig. 12) una seconda retta che colla parte AC faccia un dato
angolo, per esempio, di 52° 26”, conviene distinguere due casi:
se ciog, costrutto I'angolo, la retta AC rimarra lato di destra op-
pure lato di sinistra. — Nel primo caso, disposto il nonio in guisa
che il suo indice 0° cada fra 52° e 53°, si procurerd la perfetta
coincidenza della sua divisione 13 con una di quelle della circon-
ferenza; poi si adattera lo strumento sulla carta in guisa che il
suo centro cada nel vertice C ed il diametro 0° e 180° sulla di-
rezione della AA” in modo che 'estremo 0" sia dalla parte di A,
onde avere nel filo stesso della riga un wmezzo per tracciare il
secondo lato dell’angolo richiesto. — Nel secondo caso poi, con
una sottrazione dell’angolo dato da 360°, si avra 'angolo misurato
da destra a sinistra per rapporto alla CA e da costrursi come
gia si disse.

Il problema di condurre per un punto C preso fuori di una
retta AB (fig. 13) una seconda retta inclinata sulla prima, per
esempio, di 70° 12, si risolve colle regole gia esposte parlando
del semicerchio ordinario, cio¢ combinando le cose in modo che
lo strumento segni 70° 12, e facendo poi scorrere il diametro
0° e 180° sulla AB, finché il filo della riga contenga il punto C,
nel qual istante I'accennato filo da la retta CD, che si cerca:
oppure facendo in un punto qualunque E della AB I'angolo richiesto,
e conducendo dopo la CD parallela alla EF.

30. Verificazioni del rapportatore grafico. — A quanto si ¢
gia detto intorno al rapportatore grafico , credo conveniente lo
aggiungere il modo di verificare se questo strumento possa dare
buoni risultati.

Acciocché I'angolo segnato dallo strumento sia il vero, bisogna
evidentemente che lo zero del nonio cada nel filo della riga, per-
ché se cio non avviene, 'angolo & maggiore o minore del vero,
secondo che lo zero ¢ sulla sinistra o sulla destra del filo stesso
(supposto procedere la graduazione da destra verso sinisira). Per
accerlarsi se questa coincidenza ha luogo, si disponga il diametro
0° e 180° secondo una retta segnata sulla carta, si faceia poscia
girare la riga finché il suo filo coincida colla retta accennata, e
si osservi se lo zero del nonio cade sullo zero della graduazione;
in caso che cio non avvenga, I'angolo segnato dallo zero del nonio
esprimera l'errore di cui & affetto lo strumento, che sara soltrat-
trattivo quando lo zero del nonio cada alla sinistra dello zero
della graduazione, e addiettivo quando cada alla destra.
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Uno strumento che abbia un tal difetto pud ancora servire a
fare operazioni esatte. Essendo A GB un angolo da misurarsi (fig. 11),
si dispone lo strumento in modo che lo zero del nonio coincida
collo zero della graduazione, e si colloca quindi sulla carta, co-
sicché il centro dello strumento sia al disopra del vertice C del-
l’nngolo a misurarsi ed il filo della riga nella direzione AC. Per
~essere lo strumento falso, succedera che il diametro 0° e 180°
pon sara nella direzione AC, ma sibbene in un’altra Ca. Si faccia
ﬁqscia girare la riga finché il suo filo coincida con CB, e I'an-
golo segnato dallo zero del nonio, che cadra su Cb al di la o
al di qua di CB, tanto quanto era prima al di la o al di qua di CA,
sara evidentemente 1'angolo voluto.

Cosi si condurra una refla avente una cerla inclinazione con
una retla data, e passante per un punto preso su essa o fuori di
essa, facendo precedere, alla soluzione gid data di questo problema
nel precedente numero, operazione di far coincidere lo zero del
nonio con quello della graduazione ed il filo della riga colla linea
origine degli angoli.
Se pud ancora servire a fare operazioni esalle un rapportalore
in cui lo zero del nonio non ¢ nel filo della riga, non cosi va la
cosa quando la graduazione & male eseguita. Il medesimo processo
rve a verificare se questa condizione si trova soddisfatta non solo
i rapportatori con nonio, ma anche nei semicircoli ordinari. —
ndotte sulla carta pit rette AB, AC, AD, ecc. (fig. 16), si mi-
rano gli angoli che esse fanno fra di loro e quelli che fanno colla
ima AB: se gli angoli semplici CAD, DAE, ecc. saranno eguali
e differenze angolari rispettive, BAD —BA €, BAE —BAD, ecc.,
“dira che lo strumento & giusto.
Rimane ancora a verificare se non esiste errore di eccentricita,
& quell’errore per cui il punto scelto come centro dello strumento
trovasi al vero centro della periferia graduata. Percio s’inco-
incia dal riconoscere se detto punto trovasi nel diametro 0° e
il che avviene quando, tracciando sulla carta una retla inde-
a, facendo coincidere lo zero del nonio con quello della gra-
one, appoggiando la linea di fede contro questa retta e girando
a riga finche lo zero del nonio coincida con 1807, la linea di
ada ancora nella direzione della retta tracciata. Con un pro-
mento in tntto analogo si verifica se il punto preso come centro
diametro 90° e 270°. Detto punto é sicuramente al centro della
feria graduata, se trovasi simultaneamente sugli accennati due
etri.
~ L’ARTE DI PABBRICARE Operazioni topografiche. — 3
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ARTICOLO IV.
Tavole ¢ scale delle covde e delle langenti.

31. Tavole delle corde. — Per quanto perfetti siano i de-
seritti rapportatori, pure 'esperienza convince non doversi giammai
altendere da essi quella precisione che sembrano promettere, e ben
riconosecenti dobbiamo essere a Francoeur, che, traendo partito
d'una semplicissima formola di trigonometria, ebbe la felice idea
di eompilare una tavola in cui si trovano registrate le corde de-
gli archi compresi fra 0" e 180° calcolate col raggio di 1000
unita,

La formola trigonometrica conveniente al calcolo di una tavola
di corde & quella che dice essere una corda eguale al doppio del
seno della metd dell’arco da essa sotleso; cosicehé, considerando
in un circolo di raggio OA—R una corda AB=z (fig. 17) e I'an-
golo ad essa corrispondente AOB=—g, si avra, come facilmente si

seorge conducendo la0 C perpendicolare ad AB,
—2Rsen 2
= 39

Fissato il valore costante che vuolsi dare ad R, il qual valore suol
generalmente essere 1000, si faranno prendere a o tutli i valori
compresi da 0° sino a 180°, per calcolare, mediante i logaritmi delle
linee trigonometriche e dei numeri, una tavola contenente in una
prima colonna gli angoli di minuto in minuto, ed in una seconda
le rispettive corde. Come si vedra nel numero che segue, basla
avere le corde da 0 fino a 90° inclusivamente.

32. Uso delle tavole delle corde. — L'uso di queste tavole ¢
semplicissimo ; vogliasi, per esempio, costrurre sulla retta AB (fig.
48) un angolo di 48° 20" col suo vertice in A.

Dal vertice A e eol raggio AC—1000 parti di una scala qua-
lunque deserivasi I'arco circolare CX; si cerchi dopo pelle tavole
la corda di 48" 207, che si trova eguale a 818,78; si prendano
sulla seala, che ha servito a determinare il raggio, 818 unita e
78/100; fatto centro in C, con apertura eguale a questa corda si
tagli 'arco CX in D; congiungasi A con D, e si avra in BAD
I'angolo cercato.
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unque sia I'angolo a farsi, la sua costruzione si riduce
a quella d’un angolo acuto. Cosi, per costrurre un angolo
un secondo y, o un terzo z, il primo compreso fra 90° e
il secondo fra 180° e 270, ed il terzo fra 270° ¢ 360', si
i; nel primo caso, la differenza 180°—z; nel secondo la dif-
za y—180°; nel terzo, la differenza 560°—z; e queste dif-
ze si costrurranno, colla regola gia esposta, la prima in FAE,
onda in FAG, la terza in BAH.

Jualora si operi in una scala pinttosto grande, per euni ineo-
jodo o impossibile riesca il prendere per raggio 1000 unitd, si
far subire a questo una diminuzione, supponendolo di 100 o
A0 unita; allora converra (rasportare la virgola, che nella ta-
separa la parte intera dalla decimale, di una o di due cifre
sinistra. Talvolta si prendono per raggio 500 unity, e la
che trovasi nella tavola vuol essere ridotla a met.
tavole delle corde si prestano anche per misurare un an-
EOD (fig. 17) gia costrutto, in questo modo: fatto eentro
vertice O dell’angolo, si descriva un arco di circolo ACB, di
o eguale a mille delle piccole parti di una scala ticonica de-
ale, e quindi si trovi su questa la lunghezza dalla corda AB
tal arco; si cerchi nelle tavole il numero dei gradi corrispon-
te alla lunghezza di questa corda, e si avra I'angolo doman-

33. Scale delle corde ed uso delle linee delle corde segnate
‘compasso di proporzione. — Invece di registrare in una ta-
tutti gli angoli da 0" a 180°, e aceanto ai medesimi le loro
de, si possono anche portare queste su una linea relta, a
tire da un suo estremo e marcare all’altro estremo di eia-
na corda il numero dei gradi cui essa corrisponde. Di simili
le, dette comunemente scale delle corde, se ne trovano due
ettamente eguali, una per ogni riga del compasso di propor-
e; in esse la corda di 60° rappresenta il raggio del circolo
i cui furono prese, ed eccone il loro uso.

Per costrurre su una retta AB (fig. 18) e col vertice in A un
olo dato, per esempio, di 48°, si faccia centro in A e con
rtura eguale alla corda di 60° si descriva 'arco indefinito €X:
ndasi poscia la corda di 48°; e fatlo centro in C, si tagli con
‘apertura 'arco CX in D: I'angolo DAB sara il domandato. Op-
e, servendosi della proporzionalita delle corde, che sottendono
hi della medesima ampiezza, ai rispetlivi raggi, si puo descri-
P'arco_indefinito CX con apertura qualunque; aprire il com-
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passo in.modo che la distanza fra le due divisioni 60° delle scale
sia questa apertura; e prendere la distanza delle due tacche 48°:
descrivendo con essa l'arco di centro in C e tagliante il primo
in D, si avra in AD il secondo lato dell’angolo domandato.

Il problema di trovare I'angolo di due rette OD e OE (fig. 17)
si puo pure risolvere in due modi: o chindendo I'angolo con un
arco ACB di raggio eguale alla corda di 60°, portando la sua
corda AB su una delle scale delle corde, a partire dal centro del
moto del compasso di proporzione, e leggendo il numero della di-
visione in cui cade l'altro estremo; o chiudendo I'angolo con un
arco di raggio qualunque OB, riducendo ad essere eguale a que-
sto raggio la distanza fra le divisioni 60", e osservando quali sono
le due divisioni dello stesso indice che distano fra loro tanto
quanto & lunga la corda dell’arco tracciato.

54. Tavole delle tangenti. — Un angolo ¢ pienamente deter-
minato quando si conosce il raggio dell’arco che lo chiude, non
che la sua tangente. Dietro questa considerazione si sono com-
poste le tavole delle tangenti naturali di minulo in minuto per
tutti gli angoli dell'ottavo di circonferenza, nell’ipotesi del raggio
eguale a 1000 unita; e ben efficace & il loro impiego nella co-
struzione degli angoli sulla carta.

Essendo AOB=—¢ un angolo chiuso dall'arco AB (fig. 19) di
raggio OA—R, ed essendo AT—z la sua tangente, si ha dal trian-
golo AOT

z—Rtang 9.

Questa formola é quella che, prendendo R=—1000 ¢ dando a ¢
tutti i valori compresi da 0% a 45°, si presta alla costruzione
delle tavole delle tangenti, che qui si riportano, per la loro pra-
tica utilita nella grafica costruzione degli angoli.
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495 17 | 22,40 39,87 | 47 | 57,37 | 47 | 74,90
524 | 18 | 22,69 4046 | 18 | 57,66 | 18 | 7519
555 | 19 | 2298 40,46 | 19 | 57,95 ] 19 | 7548
5821 20 | 2328 40,75 | 20 | 5824 20 | 75,78
gy | 21 ||| 9357 U 41,04 ] 21 | 5854 21 76,07
640 | 22 | 23,86 | 22 | 41,33 | 22 | 5883 | 22 | 76,36
669| 25 | 2445 23 | 41.62] 23 | 5942 23 | 76,65
698 | 24 | 2444 | 24| 4091 | 24 | 5941 ] 24 | 76,95
727 25 |" 2473 25 | 4220 25| 59,70 25 | 77,24
756 | 26 | 2502 2 | 4250] 2 | 60,00 26 | 77,53
7851 27 | 2531 | 27 | 4279 27 | 60,29 | 27 | 7782
ga51 28 | 2560 | 28 | 43,08 ] 28 | 60,58 | 28 | 7842
844 20 | 2590 ] 29 | 4337 20 ! 60,87 ] 29 | 7841
875 | 30 26,19 | 30 43,66 | 30 61,16 | 30 78,70
0021 31 | 2648 ] 51 | 4395]| 31 | 61,46 ] 3t 78,09
9350 | 32 | 26,77 32 | 4424 32 | 61,75 32 | 79,99
960 | 53 | 27,06 | 33 | 44,54 | 33 | 62,04 33 | 79,58
980 | 34 | 27,35 ) 34 | 4483 | 34 | 62,33 | 34 | 7987
1048 | 35 | 2764 ]| 35 | 4512 | 35 | 6262 | 35 | 80,17
1047 | %6 | 2795 36 | 4541 | 36 | 6292 | 36 | 80,486
1076 | 37 | 28,22 37 | 4570 | 37 | 6321 ]| 37 | 80,75
11,05 | 38 [“28,52 | 38 | 4599 | 38 | 63,50 | 38 | 81,04
1135] 30 | 2881 | 390 | 4628 | 39 | 63,79 | 39 | 8134
1164 40 | 2010 ) 40 | 46,58 | 40 | 6408) 40 | 81.63
11,95 | 41 | 29,39 | 41 | 46,87 | 41 | 64,38 | 41 81,92
1292 | 42 | 29,68 | 42 | 4746 | 42 | 64,67 ] 42 | 8229
1951 | 45 | 2997 | 45 | 4745 45 | 6496 | 45 | 8254
12,80 | 44 30,26 44 47,74 44 65,25 44 §2,80
1300 | 45 | 3055 | 45 | 48,05 | 45 | 6554 | 45 | 83,09
1538 | 46 | 30,84 | 46 | 4832 | 46 | 6584 | 46 | 83,39
1367 | 47 | 304 | 47 | 48,62 | 47 | 6643 | 47 | 83,68
1596 | 48 | 3,43 | 48 | 4891 | 48 | 66,42 | 48 | 8397
14,25 | 49 | 51,72 ) 49 | 49,20 49 | 66,71 | 49 | 8427
14,55 | 50 | 32,01 f 50 | 40,49 | 50 | 67,00 50 | 84,586
14,84 | 51 32,50 § 51 49,78 | 51 67,50 | 51 84,85
1543 | 52 | 52,50 | 52 | 50,07 | 52 | 6759 ) 52 | 8514
1542 | 53 | 3288 | 53 | 50,37 53 | 67,88 53 | 8544
1571 | 54 | 3347 | 54 | 50,66 ) 54 | 6847 | 54 | 8573
1600 | 55 | 3346 | 55 | 60,95 ] 55 | 68,47 | 55| 86,02
1629 | 56 | 33,76 | 56 | 51,24 | 56 [ 68,76 | 56 | 86,32
16,58 | 57 | 34,05 | 57 | 50,55 | 57 | 69,05 | 57 | 86,61
- 16,87 | 58 | 3434 | 58 | 51,82 58 | 69,34 ]| 58 | 86,90
CATA6 ] 59 | 3465 ) 59 | 5242 50 | 69.64] 59 | 8720
17,46 | 60 34,92 | 60 | 52,41 ] 60 69,95 | 60 | 87,49




R, | ; (e

Da 59 a6e | Da 6o a 7o Da 7v a 8 I Da 80 ago | Da 9v a 10»
Minuti Tangenti} Minuti Tangenti | Minuti Taugenti| Minuti Tangenti | Minuti| Tangenti
0| 87,49 1 07 105,10 | o | 122,78 | 07 | 140,54 0" | 158,38
1 87,78 1 | 105,40 1 | 125,08 1 | 140,84 1 | 158,68
2 88,08 2 [ 105,69 92 | 195,37 2 | 141,14 2 | 158,98
8 | 88,37 5 | 105,99 5 | 123,67 3 | 141,43 3 | 159,28
i | 8866 4 | 106,28 4 | 123,96 4 | 141,73 4 | 159,58
5 | 8805 5 (10657 | 5 |124926 | 5 | 14202] 5 [ 15988
6 | 89,95 6 | 106,87 6 | 124,55 6 | 142,32 6 | 160,18
7 | 89,54 7 | 107,16 7 | 124,85 7 | 142,62 7 | 160,48
8 | 8983 8 | 107,46 8 | 125,15 8 | 14291 8 | 160,78
9 | 9013 9 | 107,75 9 | 195,44 9 | 145,21 9 | 161,07
10 | 90,42 | 10 | 108,05 | 10 | 12574 | 10 | 145,51 | 10 | 161,57
it 9070 | 91 | 10834 | 1 | 12603 | 11 | 14581 ] 11 | 161,67
12 | oot | 12 [ 10863 | 12 | 12633 | 12 | 144,00 | 12 | 161,97
15 | 9150 | 15 [ 108,95 | 15 | 126,62 | 15 | 144,40 | 15 | 162,27
14 | 9159 | 15 [ 10922 | 14 | 12692 | 14 | 14470 | 14 | 162,57
15 | 9189 | 15 | 109,52 | 15 | 127,22 | 15 | 14490 | 15 | 162.86
16 | 9248 | 46 | 100,81 | 16 | 127,51 | 16 | 145290 | 16 | 16346
17 | 9247 ) 17 | 11040 | 17 | 42781 | 47 | 14559 | 17 | 16346
18 | 9277 | 48 | 110,40 | 48 | 12810 | 18 | 14588 | 18 | 163,76
19 | 9506 | 19 | 110,70 | 19 | 12840 | 19 | 14618 | 19 ! 164,06
20 | 0535 1 20 | 410,99 | 90 | 128,69 | 20 | 146.48 | 20 [ 164,55
20 | 9565 1 21 | 114,29 | 21 | 19899 | ot | 14678 | 21 | 16465
22 | 0394 | 22 | 111,58 | 22 | 12920 | 22 | 14707 | 22 |'16495
23 94,25 | 25 | 11188 | 95. 12058 | 25 | 14737 | 23 | 16525
24 | 9453 ) 24 | 11247 | 24 | 12988 | 94 | 147.67 | 24 | 165,55
25 | 94821 95 | 112,47 | 95 | 13047 | 25 | 14706 | 95 | 16585
26 | 9542 1 26 | 112,76 | 26 | 130,47 | 26 | 14826 | 26 | 166,15
27 | 9541 ) 27 | 113,05 | 27 | 130,77 | 97 | 148,56 | 27 | 166,45
28 | 9570 | 98 | 11555 | 98 | 151,06 | 28 | 148,85 | 28 | 166,74
20 | 96,00 | 29 | 11564 | 29 | 130,36 ] 20 | 14915 | 29 1 167,04
30 96,20 1 30 | 113,94 | 30 |431,65 | 30 | 149,45 | 30 | 167,54
31 | 96581 31 | 11423 | 31 [ 13195 | 31 | 14975 | 31 | 167,64
52 | 9688 | 39 | 114,55 | 32 [ 13224 | 32 [ 150004 | 32 | 167,04
35 ) 97171 53 | 11482 | 55 | 132,54 | 33 | 15034 | 35 | 168,24
34 | 9746 | 54 | 11540 | 34 | 13284 | 34 | 15064 | 34 | 168,54
35 | 97,76 | 35 | 11541 | 35 | 13345 | 35 | 150,94 | 35 | 168,84
36 | 9805 ) 56 | 11570 | 36 | 133,43 | 36 | 151,24 | 36 | 169,14
57 | 0854 | 37 [ 116,00 | 37 | 133,75 | 57 | 15155 | 37 | 169,44
38 | 9864 | 38 | 11629 | 38 [ 134,02 | 38 | 151,85 | 38 | 169,74
39 | 9895 | 50 [ 116,59 | 39 | 13432 | 59 | 15245 | 30 | 170,04
40 1 9995 | 40 | 116,88 | 40 | 13461 | 40 | 15945 | 40 | 170,33
41 1 9952 | M | 11748 | 41 | 153401 | 41 | 15272 ] 81 | 17063
42 | 0981 | 42 | 11747 | 42 | 13521 | 42 | 153,02 | 42 | 170,95
45 1 10000 | 45 | 117,77 | 43 | 13550 | 43 | 15352 ]| 43 | 171,25
44 1 100,40 | 44 | 118,06 | 44 | 13580 | 44 [ 15362 | 44 | 171,53
45 |1 100,69 | 45 | 118,36 | 45 | 136,00 | 45 [ 15392 | 45 [ 171,85
46 1 100,99 | 46 | 118,65 | 46 | 13639 | 46 | 15421 | 46 | 17243
47 [ 10028 | 47 | 148,95 | 47 | 136,60 | 47 | 154,51 | 47 | 17243
48 1 101,58 | 48 | 119,24 | 48 | 13698 | 48 | 15481 | 48 | 17273
49 110187 | 49 [ 119,54 | 49 | 13728 | 49 | 15511 | 49 | 175,03
50 f 102,47 | 50 | 119,85 | 50 | 137,58 | 50 | 15540 | 50 | 17333
51 | 10246 | 51 | 12045 | 51 | 13787 | 51 | 455,70 | 51 | 17565
52 1 102,75 | 52 | 120,42 | 52 | 13817 | 52 | 156,00 | 52 | 173,95
55 [ 103,05 | 55 (120,72 | 53 | 13847 | 55 | 15630 | 55 | 17425
54 110554 | 54 [ 12001 | 54 (15876 | 54 | 156.60 | 54 | 17455
55 110363 | 55 [ 120,50 | 55 | 150,06 | 55 | 156,89 | 55 | 174,83
56 110395 | 56 | 121,60 | 56 | 139,56 | 56 | 157,10 | 36 | 17543
57 1 104,22 | 57 [ 121,90 | 57 | 15065 | 57 | 15740 | 57 | 175.45
58 110452 | 58 [ 19219 | 58 | 15095 | 58 | 15779 | 58 | 17573
59 110481 | 59 [ 19249 § 59 | 140,95 | 59 | 138000 | 59 | 176,03
60 | 10540 | 60 | 12978 | 60 | 14054 | 60 | 15838 | 60 | 17633




i IO

Da 110 a 120 | Da 120 a 43¢ | Da 150 a {40 | Da 140 a 150

| Minuti Tangenti Minuti| Tangenti | Minuti| Tangenti Minuti Tangenti

W 0| 194,58 0" | 212,56 0" | 230,87 0" | 249,35

1 1 | 194,68 1 | 212,86 1| 23147 1 | 249,64

3 | 176,93 2 | 104,98 2 | 215,16 2 | 251,48 2 | 249,95

&l 177,23 3 | 195,28 3 | 215,47 a | 251,79 3 | 250,25

§ | 177,53 4 | 195,59 4 1 29577 4 | 232,09 4 | 250,56

5 | 177,85 5 | 195,89 5 | 214,08 5 | 252,40 5 | 250,87

6 | 178,43 6 | 196,19 6 | 214,38 6 | 232,11 6 | 251,18

7 | 178,43 7 | 196,49 7 | 214,69 7 | 235, 7 | 251,49
81178,95 8 | 196,80 8 | 214,99 8 | 253,52 8 | 251,80

| 9 (479,05 9 [49700| 9 | 21530 | 9 [255635) 9 | 25241
greiaa | 179,33 10 | 197,40 10 | 215,60 10 | 233,93 10 | 252,42
1t | 179,63 | 11 | 197,70 1 | 215,90 11 | 234,24 11 | 252,73

- 192 | 179.93 12 | 198,01 12' | 216,24 12 | 234,55 12 | 253,04
1| 43 | 180,23 13 | 198,51 15 .| 216,51 15 | 234,85 13 | 253.35
1l 44 | 180,53 14 | 198,61 14 | 216,82 14 | 255,16 14 | 255,66
45 | 180,83 15 | 198,41 15 | 217,12 15 | 235,47 15 | 253,97
46 | 181,43 16 | 499,22 16 | 217,42 16 | 255,78 16 | 254,28
17 181,43 A7 | 199,52 {17 | 247,73 17 | 236,08 17 | 254,59
|| 48 | 181,73 18 | 199,82 18 | 218,04 18 | 236,39 18 | 254,90
|| 49 | 182,05 19 | 200,42 19 | 218,54 19 | 256,70 19 |- 255.91
182,33 | 20 | 200,43 | 20 | 218,64 | 20 | 237,00 | 20 | 25552

i 21 | 182,65 21 200,75 21 | 218,95 24 | 237,31 21 | 255,83
s 182,95 22 | 201,05 22 | 249,25 29 | 23789 22 | 256,14
183,23 23 | 201,33 923 | 219,56 23 | 237,93 23 | 256,45

183,53 24 | 201,64 |. 24 | 219,86 24 | 238,23 24 | 256,76

i 185,84 25 1:201,94 a5 | 22047 25 | 238,54 25 | 257,07
184,14 26 | 202,24 26 | 220,47 26 | 238,85 26 | 257,38

184,44 27 | 202,54 27 | 220,78 27 | 239,16 27 | 257,69

20
22
25
24
25
27
28 | 18474 | 98 | 20285 | 28 [ 221,08 | 28 | 23946 | 28 | 258,00
99 | 185,04 | 29 | 205,15 921,50 | 29 | 239,77 | 29 ! 258,31
30 | 18534 | 350 | 203,45 291,69 | 30 | 240,08 | 30 | 258,62
51 | 18564 | 31 | 205,76 999,00 | 31 | 240,39 | 31 | 25893
32 | 185,94 | 32 | 204,06 99230 | 32 | 240,69 | 32 | 250,24
- 35 | 186,24 | 33 | 204,56 29961 | 335 | 241,00 | 33 | 259,55
54 | 186,54 | 34 | 204,66 99004 | 34 | 241,51 | 34 | 250,86
35 | 186,84 | 35 | 204,97 993,92 | 35 | 241,62 | 35 | 26017
57
38
39
40
:ﬁlg
43
44
45
46
7

=18 ST D1 LA D
e ==

187,15 | 36 | 205,27 295,55 | 36 | 241,95 | a6 | 260,48
18745 | 37 | 205,57 995,85 | 37 | 242,24 | 37 | 260,79

1
e

187,75 | 38 | 205,88 | 35 | 22444 | 38 | 24254 | 38 | 261,10
i 188,05 | 39 | 206,18 | 39 | 224,44 | 39 | 242,85 | 39 | 261,41
1 188,35 | 40 | 206,48 | 40 | 22475 | 40 | 245,16 | 40 | 261.72
: 18865 | 41 | 20679 | 41 | 22505 | 41 | 245,47 | 41 | 26203

188,95 | 42 | 207,00 | 42 | 22536 | 42 | 245,77 | 42 | 26235

18925 | 45 | 20739 | 45 | 22567 | 43 | 244,08 | 45 | 26966

189,56 | 44 | 20770 | 44 | 22597 | 44 | 24439 | 44 | 26297

189,86 | 45 | 20800 | 45 | 226,98 | 45 | 244,70 | 45 | 263,28

19046 | 46 | 20830 | 46 | 226,58 | 46 | 24501 | 46 | 263,59

190,46 | 47 | 208,61 | 47 | 22680 | 47 | 24532 | 47 | 263,90

190,76 | 48 | 208,91 | 48 | 22709 ] 48 | 24562 | 48 | 264.21
190,06 | 49 | 209,21 297,50 | 49 | 24593 | 49 | 264,52
191,36 | 50 | 209,52 297,80 | 50 | 246,24 | 50 | 264,83
191,66 | 51 | 200,82 | 51 | 228,44 | 5t | 246,55 | 51 | 26515
592 | 191,97 | 52 | 210,05 | 52 | 228,41 | 52 | 246,86 | 52 | 265,46
B8 | 19227 | 53 | 21043 | 53 | 228,72 | 45 | 24747 | 53 | 265,77
ik | 19257 | 54 | 210,73 | 54 | 229,05 | 54 | 247,47 | 54 | 266,08
1 192,87 | 55 | 211,04 | 55 | 220,34 | 55 | 247,78 | 55 | 266,59
193,17 | 56 | 211,54 | 56 | 229,64 | 56 | 248,09 | 56 | 266,70
195,47 | 57 | 211,64 | 57 | 229,95 | 57 | 248,40 | 57 | 267,02
B | 193,77 | 58 | 211.95] 58 | 230,95 | 58 | 248,74 | 58 | 267,35
1 19407 § 59 | 212,951 59 | 230,56 | 59 | 249,02 | 50 | 267,64

T i
oD

4l

| 19438 | 60 | 212,56 | 60 | 230,87 G0 | 249,55 | 60 | 267,95



S

_ — - .

Da 159 a 160 | Da 169 a 170 | Da 470 a 182 | Da 180 a 190 | Da 190 a 200

Minuti|Tangenti| MinutiTangenti | Minuti|Tangenti | Minuti Tangenti | Minuti| Tangenti
0" [ 267,95 0" | 286,75 0" | 50573 0 | 524,92 0" | 544,35
1 | 268,26 1 | 287,06 1 | 306,05 1 | 52594 1 | 344,65
2 | 268,57 2 | 287,38 9 | 306,57 9 | 325,56 2 | 344,98
3 | 268,88 3 | 287,69 5 | 506,68 3 | 525,89 3 | 345,30
4 | 269,20 4 | 288,00 4 | 307,00 4 | 396,21 4 | 345,63
5 | 269,51 5 | 288,32 5 | 307,52 5 | 526,55 5 | 545,95
6 | 269,82 6 | 288,63 6 | 307,64 6 | 326,85 6 | 546,28
7 | 270,13 7 | 288,95 7 | 307,96 7 | 32717 7 | 346,61
8 | 370,44 8 | 289,26 3 | 508,28 8 | 527,49 8 | 346,93
9 | 270,76 9 | 289,58 9 | 508,60 9 | 527,82 9 | 347,26
10 | 274,07 | 10 | 289,90 | 10 | 508,01 | 10 | 32844 | 10 | 547,58
11 (274,38 | 11 | 200,21 | 11 | 309235 | 11 | 32846 | 11 | 547,01
12 | 271,69 | 12 | 290,55 | 12 | 30955 | 12 | 328,78 | 12 | 348,24
13 | 272,01 | 43 | 200,84 | 13 | 700,87 | 15 | 320,41 | 15 | 348,56
14 | 27232 | 14 | 291,06 | 14 | 510,19 | 14 | 320,45 | 14 | 348,89
15 | 272,65 | 15 | 201,47 | 15 | 510,50 | 15 | 320,75 | 15 | 349,22
16 | 27294 | 16 | 29,79 | 16 | 510,83 | 16 | 330,07 | 16 | 549,54
17 1 273,26 | 17 | 20240 | 17 | st1,45 | 17 | 330,40 | 17 | 349,87
18 |1 275,57 | 18 | 29242 | 18 | 314,47 | 18 | 530,72 | 18 | 350,19
19 | 275,88 | 19 | 202,74 | 19 | 511,78 | 19 | 331,04 | 19 | 350,52
20 127419 | 20 | 293,05 | 20 | 312,40 | 20 | 331,36 | 20 | 350,85
20 | 27451 | 20 | 29337 | 21 | 34242 ] 21 | 550,69 | 21 | 351,17
22 | 274,82 | 22 | 29368 | 22 | 312,74 22 | 352,01 | 22 | 351,50
25 | 27543 | 23 | 294.00 | *25 | 513,06 { 23 | 33233 | 23 | 351,83
24 | 27545 | 24 | 29431 | 24 | 51358 | .24 | 332,66 | 24 | 352,16
25 | 275,76 | 25 | 294,63 | 25 | 313,70 | 25 [ 352,98 | 25 | 352,48
26 | 276,07 | 26 | 294,95 | 26 | 514,02 | 26 | 333,50 | 26 | 552,81
27 | 276,38 | 27 | 295,26 | 27 | 31434 | 27 | 33362 | 27 | 35344
28 | 276,70 | 28 | 205,58 | 28 | 51466 ] 28 | 333,95 | 28 | 353,46
29 (277,01 | 29 [ 29590 | 29 | 51498 ] 29 | 33427 | 29 | 353,79
30 | 277,52 | A0 | 296,21 | 50 | 315530 | 30 | 334,60 | 30 | 554,12
531 | 277,64 | 31 | 296,55 | 31 | 51562 | 31 | 33492 | 31 | 354,45
32 1 277,95 | 32 | 206,85 | 32 | 31594 | 32 | 335,24 | 32 | 354,77
35 127826 | 33 | 297,46 | 33 | 516,26 | 35 | 335,56 | 33 | 335,10
34 | 27858 | 54 | 297,48 | 34 | 316,58 | 34 | 335,89 | 34 | 555,45
35 | 278,80 | 35 | 297,80 | 35 | 31690 | 35 | 33621 | 35 | 355,76
36 | 279,21 | 36 | 298,11 | 36 | 317,22 | 36 | 536,54 | 36 | 356,08
37 | 279,52 | 37 | 29843 | 37 | 317,54 | 37 | 536,86 | 37 | 336,41
38 127984 | 38 | 20875 | 38 | 54786 | 38 | 33749 | 38 | 356,74
39 | 280,15 | 59 | 299,06 | 39 | 318,18 | 59 | 537,51 | 39 | 357,07
40 | 280,47 | 40 | 20938 | 40 | 318,50 | 40 | 357,83 | 40 | 357,40
41 [ 280,78 | 41 | 20970 | 41 | 318,82 41 | 33846 | 41 | 35772
42 [ 281,09 | 42 | 300,02 | 42 | 51944 | 42 [ 338,48 | 42 | 358,05
43 | 281,40 | 43 | 300,35 | 43 | 519,46 | 45 | 338,80 | 43 | 558,38
44 | 281,72 | 44 | 500,65 | 44 | 519,78 | 44 | 33915 | 44 | 358,74
45 | 282,05 | 45 | 500,97 | 45 | 320,10 | 45 | 339,45 | 45 | 559,04 |
46 | 28235 | 46 | 301,28 | 46 | 32042 | 46 | 539,78 | 46 | 350,37 |
47 | 282,66 | 47 | 301,60 | 47 | 520,74 | 47 | 540,40 | 47 | 359,69 |
48 | 282,97 | 48 | 501,92 | 48 | 521,06 | 48 | 340,43 | 48 | 360,02
49 | 285,29 | 49 [ 502,25 | 49 | 521,39 | 49 | 340,75 | 49 | 360,35
50 | 285,60 | 50 | 502,55 | 50 | 320,71 | 50 | 341,08 | 50 | 360,68
of | 285,92 1 51 | 502,87 | 51 | 532203 | 51 | 341,40 | 51 | 361,01
52 | 284,23 | 52 | 505,19 | 52 | 52935 | 52 | 341,75 | 52 | 361,34
33 | 284,55 | 55 | 303,51 | 55 | 392,67 | 53 | 342,05 | 53 | 361,67
54 | 28486 | 54 30582 | 54 | 32299 54 | 34238 | 54 | 361,99
55 | 28517 | 55 | 304,44 | 55 | 32351 | 55 | 342,70 | 55 | 562,32
56 | 285,49 | 56 | 304,46 | 56 | 323,65 | 56 | 343,03 | 56 | 362,65
57 | 28580 | 57 | 304,78 | 57 | 323,06 | 57 | 34355 | 57 | 362,98 |
58 | 286,42 | 58 | 30500 | 58 | 32428 | 58 | 543,68 | 58 | 563,31 |
59 | 286,43 | 59 | 50541 | 59 | 524,60 | 59 | 344,00 | 59 | 363,64 |
60 | 286,75 | o0 | 305,75 | 60 | 324,92 1 60 |354435 | 60 | 36397 |




SR T

| Da 204 2 910 | Da 210 29290 | Da 22° a 25° | Da 25° a 24° | Da 24° a 25°
MinutifTangenti | Minuti Tangenti{ Minut: Tangenti | Minuti[Tangenti | Minuti| Tangenti
0' | 363,97 0" | 383,86 0" | 404,05 0' | 424,47 0' | 445,23

1 | 364,30 1 | 384,20 1 | 404,36 1 | 424,82 1 | 445,58
2 | 364,63 2 | 384,53 2 | 404,70 2 | 425,16 2 | 445,93
3 | 364,96 3 | 384,87 5 | 405,04 3 | 425,50 3 | 446,27
4 | 365,29 4 | 385,20 4 | 405,38 4 | 425,85 4 | 446,62
5 | 365,62 5 | 385,55 5 | 405,72 5 | 426,19 5 | 446,97
6 | 365,95 6 | 385,87 6 | 406,06 6 | 426,53 6 | 447,32
7 | 366,28 7 | 586,20 T | 406,40 T | 426,88 7 | 447,67
8 | 566,61 8 | 586,54 8 | 406,74 8 | 427,922 8 | 448,02
9 | 366,94 9 | 586,87 9 | 407,08 9 | 427,56 9 | 448,37
10 | 367,27 10 | 387,20 10 | 407,42 10 | 427,91 1o | 448,72
I | 367,60 | 11 | 387,54 | 11 | 407,75 | 11 | 49895 | 11 | 449,07
12 | 367,93 12 | 387,87 12 | 408,09 12 | 428,59 12 | 449,42
13 | 368,26 13 | 588,21 15 | 408,43 13 | 428,94 13 | 449,97
14 | 368,59 14 | 388,54 14 | 408,77 14 | 429,29 14 | 45012
15 | 368,92 15 | 588,88 15 | 409,11 15 | 429,63 15 | 450,47
16 | 369,25 16 | 589,21 16 | 409,45 16 | 429,98 16 50,82
17 | 369,58 17 | 389,55 17 | 409,79 17 | 430,32 17 | 451,17
18 | 569,91 18 | 389,88 18 | 410,13 18 | 430,67 18 | 451,52
19 | 370,24 19 | 390,22 19 | 410,47 19 | 431,M1 19 | 451,87
20 | 370,57 20 | 390,55 20 | 410,81 20 | 431,56 20 | 452,22
21 | 370,90 21 | 390,89 21 | 41115 21 | 431,70 21 | 452,57
22 | 571,23 22 | 391,92 22 | 411,49 22 | 432,05 22 | 452,92
23 | 31,57 25 | 391,56 23 | 411,83 23 | 432,39 23 | 453,27

24 | 571,90 | 24 | 391,80 | 24 | 44247 | 24 | 432,74 | 24 | 457.62
25 | 372,23 | 25 | 392,23 | 25 | 412,51 | 25 | 435,08 | 25 | 453,97
26 | 372,56 | 26 | 392,57 | 26 | 41285 ] 26 | 433,43 | 26 | 454,32
27 | 372,80 | 27 | 592,90 | 27 | 415,49 | 27 | 433,77 | 27 | 45467
28 | 375,22 | 28 | 395,24 ) 28 | 415,55 | 28 | 434,12 | 28 | 455,02
200 373.55 2001 393,57 ] 29 | 41387 29 | 434,47 29 | 45538
30 | 373,80 | 50 | 39591 | 30 | 41421 | 30 | 434,81 | 50 | 455,73
31 | 37422 | 31 | 394,25 | 51 | 41455 | 51 | 43516 | 31 | 456,08
32 | 374,55 | 32 [ 39458 ' 32 | 414,80 | 32 | 43550 | 32 | 456,43
33 | 374,88 | 33 | 394,92 | 35 | 41524 | 335 | 43585 | 33 | 456,78
G4 | 375,21 | 34 | 595,25 | 34 | 415,58 | 34 | 436,20 | 34 | 45713
35 | 375,54 | 35 | 39559 | 35 | 41592 | 35 | 456,54 | 35 | 457.48
36 | 375.87 | 36 | 395935 | 36 | 416,26 | 36 | 436,89 | 36 | 457,83
57 | 376,21 | 37 | 396,26 | 37 | 416,60 | 37 | 437,24 | 37 | 458,19
38 | 376,54 | 58 | 596,60 | 38 | 416,94 | 38 | 437,58 | 38 | 458,54
39 | 376,87 | 39 | 396,94 | 30 [ 417,28 | 59 | 437,95 | 39 | 458.59
40 1 377,20 | 40 | 397,27 | 40 | 417,65 | 40 | 438,28 | 40 | 459,24
41 | 377,54 | 41 | 397,60 | 40 | 417,97 | 41 | 438,62 | 41 | 459,60
42 (377,87 | 42 | 397,05 | 42 | 418,31 | 42 | 438,97 | 42 | 459,95
435 | 378,20 | 43 | 398,20 | 43 | 41865 | 43 | 439,32 | 45 | 460,30
44 | 378,55 | 44 | 398,62 | 44 | 418,99 | 44 | 439,66 | 44 | 460,65
45 | 378,87 | 45 | 598,96 | 45 | 419,35 | 45 | 440,00 | 45 | 461,00
46 | 579,20 | 46 | 399,20 | 46 | 410,68 | 46 | 44056 | 46 | 461,36
A7 | 379,55 | 47 | 399,63 | 47 | 420002 | 47 | 440,70 | 47 | 461,71
48 | 579,86 | 48 | 599,97 | 48 [ 420,36 | 48 | 441,05 | 48 | 462,06
49 | 380,20 | 49 | 400,31 | 49 | 420,70 | 49 | 441,40 | 49 | 462,49
50 | 380,55 | 50 | 400,65 | 50 | 421,05 | 50 | 441,75 | 50 | 462,77
51 | 380,86 | 51 | 400,98 | 51 | 421,539 | 51 | 442,10 | 51 | 463,12
92 | 581,20 | 52 | 401,32 | 52 | 421,75 | 52 | 442,44 | 52 | 463,48
53 | 381,55 | 53 | 401,66 | 53 | 422,07 | 53 | 442,79 | 55 | 463,85
54 | 381,86 | 54 | 402,00 | 54 | 422,42 | 54 | 445,44 | 54 | 464,18
55 1 382,20 | 55 | 402,34 | 55 | 422,76 | 55 | 445,49 | 55 | 464,54
96 | 582,55 | 56 | 402,67 | 56 | 42340 | 56 | 445,83 | 56 | 464,89
97 | 582,86 | 57 | 403,00 | 57 | 423,45 | 57 | 44418 | 57 | 46525
58 | 585,20 | 58 | 403,35 | 58 | 423,79 | 58 | 44453 | 58 | 465,60
59 | 583,55 | 59 | 403,69 | 59 | 424,13 | 59 | 444,88 | 59 | 465,95
60 | 585,86 | 60 | 404,05 | 60 | 424,47 | 60 | 445,23 | 60 | 46651




s B

| Da 25° a 26° | Da 26° a 27° | Da 27° a 28° | Da 28° a 29° | Da 29° a 50°
Minuti|Tangenti| Minuti| Tangenti ] Minuti| Tangenti| Minuti| Tangenti | Minuti| Tangenti
0' | 466,31 0" | 487,73 0" | 509,55 0" | 534,71 0" | 554,31
1 | 466,66 1 | 488,09 4 | 509,89 1 | 532,08 1 | 554,69
2 | 467,02 2 | 488,45 2 | 510,26 2 | 532,46 2 | 555,07
5 | 467,57 3 | 488,81 3 | 510,65 5 | 552,83 3 | 555,45
4 | 467,72 4 | 48917 4 | 510,99 4 | 553,20 4 | 555,83
5 | 468,08 5 | 480,53 5 | 511,36 5 | 535,58 5 | 556,21
6 | 468,43 6 | 4B9.89 6 | 511,75 6 | 533,95 6 | 556,59
7 | 468,79 7 | 490,25 7 | 512,09 7 | 534,32 7 | 556,97
8 | 469,14 8 | 490,62 8 | 512,46 8 | 534,70 8 | 557,36
9 | 469,50 9 | 490,98 9 | 512,83 a | 535,07 9 | 557,74
10 | 469,85 10 | 491,54 10 | 513,19 10 | 535,45 fo | 558,12
11 | 470,21 11 | 491,70 it | 513,56 11 | 535,82 11 | 558,50
12 | 470,56 12 | 492,06 12 | 513,93 12 | 556,20 12 | 558,88
15 | 470,92 13 | 492,42 15 | 514,30 13 | 536,57 13 | 559,26
14 | 471,27 14 | 492,78 14 | 514,67 14 | 536,94 14 | 559,65
i5 | 471,63 15 | 49345 15 | 515,05 15 | 537,32 15 | 560,03
16 | 471,99 16 | 493,51 16 | 315,40 16 | 537,69 16 | 560,41
17 | 472,34 17 | 493,87 17 | 515,77 17 | 538,07 17 | 560,79
18 | 472,70 18 | 494,25 18 | 616,14 18 | 538,45 18 | 56417
19 | 473,05 19 | 494,59 19 | 516,51 19 | 538,82 19 | 561,56
20 | 473,41 20 | 494,95 20 | 516,88 20 | 539,20 20 | 561,94
21 | 475,77 21 | 495,32 21 | 517,24 o4 | 53967 21 | 562,52
22 | 474,12 22 | 495,68 22 | 517,61 29 | 539,95 22 | 562,70
25 | 474,48 23 | 496,04 25 ) 517,98 | 23 | 540,52 | 23 | 563,09
2% | 474,83 24 | 496,40 24 | 518,35 24 | 540,50 24 | 563,47
25 | 475,19 25 | 496,77 25 | 518,72 25 | 541,07 5 | 563,85
26 | 475,55 26 | 497,15 26 | 519,09 26 | 541,45 | 26 | 564,24
97 | 475,90 27 | 497,49 27 | 519,46 27 | 541,83 27 | 564,62
28 | 476,26 28 | 497,86 28 | 519,83 28 | 542,20 28 | 565,00
20 | 476,62 29 : 498,22 20 | 520,20 | 29 | 542,58 29 | 565,39
A0 | 476,98 30 | 498,58 50 | 520,57 a0 | 542,96 30 | 565,77
M | 477,53 31 | 498,94 31| 520,94 31 | 543,33 31 | 566,16
32 | 477,69 32 | 499,31 32 | 521, 32 | 3T 52 | 566,54
33 | 478,05 33 | 499,67 33 | 521,68 33 | 544,09 35 | 566,95
54 | 478,40 a4 | 500,05 34 | 522,05 54 | 544,46 54 | 567,51
35 | 478,76 54 | 500,40 35 | 522,42 35 | 544,84 35 | H67,69
a6 | 47912 56 | 500,76 36 | 522,79 36 | 545,22 | 56 | 568,08
57 | 479,48 | &7 | 501,43 37 | 523,16 37 | 545,60 37 | 568,46
58 | 479,85 | 58 | 501,49 | 38 | 523,55 | 538 | 545,97 | 38 | 568,85
30 | 480,49 | 39 | 500,85 | 39 | 593,00 | 30 | 546,35 | 39 | 569,23
40 | 480,55 40 | 502,22 40 | 524,27 40 | 546,73 40 | 569,62
41 | 480,91 41 | 502,58 41 | 524,64 4 | 547,41 41 | 570,00
42 | 481,27 42 | 502,95 42 | 525,01 42 | 547,48 42 | 570,59 |
43 | 481,63 45 | 503,51 43 | 525,538 45 | 547,86 43 | 570,77
44 | 481,98 44 | 503,68 44 | 525,75 44 | B48,24 44 | 571,16
45 | 4R2.34 45 | 5p4,04 45 | 526,12 45 548,62 45 | 571.55
46 | 482,70 46 | 504,41 46 | 526,50 46 | 549,00 46 | 571,93
47 | 48306 | 47 | 50477 | 47 | 59687 | 47 | 54938 | 47 | 572,32
48 | 4R3,42 48 | 505,14 48 | 527,24 48 | 549,75 48 | 572,71
49 | 4R5,78 | 49 | 505,50 49 | 527,61 49 | 550,15 49 | 573,09
50 | 484,44 | 50 | 505,87 | 50 | 527,98 | 50 | 530,51 80 | 575,48
51 484,50 al | 506,25 51 | 528,36 51 | 550,89 5 | 575,86 |
52 | 48486 | 52 | 506,60 | 52 | 528,75 | 52 | 551,97 | 52 | 574,25
53 | 485,21 53 | 506,96 535 | 529,10 53 | 551,65 53 | 574,64
54 | 485,57 54 | 507,35 54 | 52047 54 | 552,05 54 | 575,03
55 | 485,95 55 | 507,69 55 | 529,85 55 | 552,41 a5 4 575,41
56 | 486,29 56 | 508,06 a6 | 530,22 56 | 552,79 56 | 575,80
57 | 4R6,65 57 | 508,43 57 | 530,59 87 | 553,147 37 1 576,19
58 | 487,01 58 | 508,79 58 | 530,96 58 | 553,55 58 | 576,57
59 | 487,37 59 | 509,46 39 | 531,34 59 | 553,93 59 | 576,96 ||
60 | 487,73 60 | 509,53 60 | 531,71 60 | 554,31 60 | 577,35




s R e

® 4 51° | Da 31° a 32° | Da 32° a 33° | Da 330 a %4° | Da 54 a 35°
Vinuti|Tangent | Minuti Tangenti | Minuti Tangenti | Minuti Tangenti} Minuti| Tangenti|
0" | 577,35 0" | 600,86 0" | 624,87 0" | 64941 0 | 674,51

4 | 577,74 1 | 601,26 1 | 625,27 1 | 649,82 1 | 674,93

2 | 57843 2 | 601,66 9 | 625,68 2 | 630,95 2 | 675,56

8 | 57851 3 | 602,05 5 | 626,08 3 | 650,65 3 | 675,78

4 | 578,90 4 | 602,45 4 | 626,49 4 | 651,06 4 | 676,20

5 | 579,29 5 | 602,84 5 | 626,80 5 | 651,48 5 | 676,63

6 | 579,68 6 | 603,24 6 | 627,30 6 | 651,80 6 | 677,05
7 | 580,07 7 | 603,64 7 | 627,70 7 165231 7 | 677,47
‘8 | 580,46 8 | 604,03 8 | 62811 8 | 652,72 8 | 677,90
9 | 580,85 9 | 604,43 9 | 698,52 9 | 653,14 9 | 679,52
10 | 581,25 | 10 | 60483 | 10 | 628,02 | 10 | 65355 10 | 67875
A1 f 58162 | 14 [ 605220 11 | 62055 | M1 | 65397 11 | 67947
| 12 | 58201 | 12 | 60562 | 12 | 62975 | 12 | 65458 | 12 | 679.60
A5 | 582,40 | 15 | 606,02 | 43 | 65004 | 15 | 654,80 | 15 | 680,02
14 | 582,79 | 14 | 606,42 | 44 | 630,55 | 14 | 655,21 | 14 | 68045
A5 | 58348 | 15 | 606,82 | 45 | 650,95 | 45 | 65563 | 15 | 680,87
16 | 585,57 | 16 | 607,21 § 46 | 651,56 | 16 | 656,04 | 16 | 681,30
17 | 583,96 § 17 | 607,64 | 17 | 631,77 | 17 | 656,46 | 17 | 681,75
A8 | 58435 | 48 | 608,08 | 18 [ 63247 | 48 | 656,88 | 18 | 682145
19 | 584,74 | 19 | 608,41 | 19 | 632,58 | 19 | 65790 ) 19 | 68258
20 | 58513 | 20 | 608,81 § 20 | 632,99 1 20 | 657,71 | 20 | 683,00
24 | 58552 | 24 | 609,21 | 21 | 635,40 | 21 | 65845 | 21 | 685.45
22 | 58591 | 22 | 600,60 | 22 | 635,80 | 22 | 65854 | 22 | 63586
25 | 586,51 | 25 | 610,00 | 25 | 634,21 | 25 | 658,96 | 25 | 684,29
- 24 | 586,70 | 24 | 610,40 | 24 | 63462 | 24 | 65938 | 24 | 68471
25 | 587,00 | 25 | 610,80 | 25 | 635,05 | 25 | 65979 | 95 | 68544
26 | 58748 | 26 | 61120 1 26 | 635,44 | 26 | 66021 | 26 | 68557
27 | 58787 | 97 | 611,60 | 27 | 63584 | 27 | 660,65 | 27 | 686.00

: 588,26 | 28 | 612,00 | 28 | 636,25 | 28 | 661,05 { 28 | 686,42
29 | 538,65 | 29 | 61240 | 20 | 636,66 | 29 ' 66147 | 29 | 68685
30 589,05 1 50 | 612,80 § 30 | 637,07 | 30 661,88 1 50 | 687,28
B 158044 | 51 (615,20 | 31 | 637.48 | 31 | 66230 | 31 | 6877
B2 | 58985 | 32 | 615,60 | 32 | 657,80 | 32 | 66272 | 32 | 68844
35 159092 | 35 | 614,00 ] 35 | 658,30 | 33 | 66344 | 55 | 68857
34 159060 | 54 | 61440 | 34 | 638,71 | 34 | 66356 | 34 | 688,99
55 150101 | 55 [ 614,80 | 35 | 639,42 | 35 | 663,98 | 35 | 68942
56 [ 59140 | 56 | 61520 | 36 | 659,53 | 56 | 66440 | 36 | 68085
BT 37 | 615,61 | 57 | 639,94 | 37 | 664,82 § 57 | 69028
38 L 616,01 | 58 | 640,55 | 58 | 665,24 | 38 | 690,71

B0 | 616,41 | 39 | 640,76 | 39 | 665,66 | 39 | 691,14

40 | 616,81 § 40 | 641,47 | 40 | 666,08 | 40 | 691.57

Al [ 617,21 § 41 [ 641,58 | 41 | 666,50 | 41 | 692,00

42 | 617,61 | 42 [ 641,99 | 42 | 666,92 | 42 | 692.45

45 [ 618,04 | 43 | 642,40 | 43 | 667,54 | 43 | 692.86

44 | 618,42 | 44 | 642,81 | 44 | 667,76 | 44 | 693,99

45 | 618,82 | 45 | 643,22 | 45 | 668,48 | 45 | 693,72

46 | 619,92 | 46 | 643,63 | 46 | 668,60 | 46 | 60416

47 | 619,62 | 47 | 644,04 7166902 | 47 | 694,50

48 1 620,02 | 48 | 644,46 | 48 | 669,44 | 48 | 695,02

49 162045 | 49 | 644,87 | 49 | 669,86 | 49 | 695.45

50 1 620,85 | 50 [ 645,28 | 50 | 670,28 | 50 | 695.88

51162125 | 51 | 645,69 | 51 | 670,71 | Bt | 69651

52 | 621,64 ¢ 52 [ 646,00 | 52 | 671,43 | 52 | 696.74

b5 1 622,04 | 53 | 64652 ] 55 | 671,55 | 55 | 697.18

54 1 622,44 | 54 | 646,95 | 54 | 671,97 | 54 | 697.61

55 | 62285 | 55 | 647,34 | 55 | 67239 | 55 | 698.04

56 | 623,95 | 56 | 647,75 | 56 | 672,82 | 56 | 698.47

97 | 625,66 | 57 | 648,17 | 57 | 673,24 | 57 | 69894

58 | 624,06 | 58 | 648,58 | 58 | 675,66 | 58 | 69974

59 1 624,46 | 50 | 648,99 | 59 | 674,08 | 59 | 690,77

60 ) 624,87 | 60 | 649,41 | 60 | 67451 | 60 | 70021




44 —

Da 53" a 56° | Da 36° a 57° | Da 37° a 38° | Da 58° a 59°
MinutijTangenti| Minuti Tangenti | Minuti Tangenti | Minuti| Tangenti Minuti; Tangenti
ar [ 700,21 0 | 726,54 0| 75355 1 O | 781,29 0 | 809,78
i | 700,64 1| 726,99 1| 754,01 1 | 781,75 1 | 810,27
2 | 701,07 2 | 79743 | 2 | 754,47 9 | 782,22 9 | 810,75
5 | 701,51 3 | 727,88 5 | 754,92 5 | 782,69 5 | 811,23
4| 701,94 4 | 728,32 4 | 755,38 4 | 785,16 4 | 811,71
5| 702,38 5 | 728,77 5 | 755,84 5 | 783,63 5 | 812,19
6 | 702,81 6 | 729,21 6 | 756,29 6 | 784,10 6 | 812,68
7| 703,25 7 | 729,06 7 | 756,75 7 | 784,57 7 | 813,46
8 | 703,68 8 | 730,10 8 | 757,21 8 | 785,04 8 | 813,65
91 704,12 9 | 730,55 9 | 757,67 9 | 785,51 0 | 814,15
10 [ 704,55 | 10 | 731,00 | 10 | 758,42 | 10 | 78598 | 10 | 814,61
11 | 70499 | 11 | 730,44 | 11 | 758,58 | 11 | 786,45 | 11 | 815,10
12 [ 70542 | 12 | 751,80 | 12 | 759,04 | 12 | 786,92 | 12 | 815,58
13 | 705,86 | 15 | 732,54 | 13 | 759,50 | 13 | 787,39 | 135 | 816,06
14 | 706,29 | 14 | 732,78 | 14 | 759,96 | 14 | 787,86 | 14 | 815,55
15 | 70673 | 15 | 733,95 | 15 | 760,42 | 15 | 788,54 | 15 | 817,05
16 | 70747 | 16 | 733,68 | 16 | 760,88 | 16 | 788,81 | 16 | 817,52
17 | 70760 | 17 | 73403 | 17 | 761,34 | 17 | 789,28 | 17 | 818,01
18 | 708,04 | 18 | 754,57 | 18 | 761,80 | 18 | 789,75 | 18 | 818,49
19 | 708,48 | 19 | 73502 | 19 | 762,26 | 19 | 790,22 | 10 | 818,98
20 | 70891 | 20 | 73547 | 20 | 762,72 | 20 | 790,70 | 20 | 819,46
2 [ 709355 21 [ 73592 |- 21 | 76348 | 24 | 79147 | 21 | 819,95
22 | 70979 | 22 | 736,37 | 22 | 763,64 | 22 | 791,64 | 22 | 820,44
25 | 71022 | 23 | 736,82 | 23 | 764,10 | 25 | 79212 | 25 | 820,92
2 | 710,66 | 294 | 737,26 | 24 | 764,56 | 24 | 792,59 | 24 | 821,41
95 | 140 | o5 | 737,71 | 25 | 765,02 | 25 | 795,06 | 25 | 821,90
96 | 71454 | 26 | 738,16 | 26 | 765,48 | 26 | 795,54 | 26 | 822,58
97 | 711,98 | 927 | 738,61 | 27 | 765,94 | 27 | 704,00 | 27 | 822,87
98 | 712,42 | 98 | 739,06 | 28 | 766,40 | 28 | 704,49 | 28 | 825,36
29 | 71285 | 20 | 739,51 | 29 | 766,86 | 29 | 794,96 | 29 | 825,85
30 | 71329 | 30 | 73996 | 30 | 767,33 | 30 | 795,44 | 50 | 824,54
51 | 1373 | 31 | 740,41 | 31 | 767,79 | 31 | 79591 | 31 | 824,82
32 | 71447 | 32 | 740,86 | 32 | 768,25 | 32 | 796,39 | 32 | 825,31
55 | a4t | 35 | 74131 | 35 | 768,71 | 35 | 796,86 | 35 | 825,80
34 | 71505 | 34 | 741,76 | 34 | 76948 | 34 | 797,34 | 54 | 826,29
55 | 71549 | 35 | 74221 | 35 | 769.64 | 55 | 79781 | 35 | 826,78
36 | 71595 | 36 | 74267 | 36 | 770,40 | 36 | 798.29 | 56 | 827,27
37 | 71657 | 37 | 74542 | 37 | 770,67 | 37 | 798,77 | 37 | 827,76
38 | 71681 | 58 | 745,57 | 38 | 771,03 | 38 | 799,24 | 38 | 828,25
59 | 71795 | 39 | 744,02 | 39 | 770,50 | 30 | 799,72 | 39 | 828,74
40 | 71769 | 40 | 744,47 | 40 | 770,96 | 40 | 800,20 | 40 | 829,23
i | iz | 41 | 74492 | 41 | 77242 ) 41 | 800,67 | 41 | 820,75
42 | 71857 | 42 | 745,38 | 42 | 772,89 | 42 | 801,45 | 42 | 830,22
43 | 719,01 | 43 | 745,85 | 43 | 773,35 | 45 | 801,63 | 45 | 830,71
d4 | 71945 | 44 | 746,28 | 44 | 775,82 | 44 | 802,41 | 44 | 831,20
45 | 71990 | 45 | 746,75 | 45 | 774,28 | 45 | 80258 | 45 | 831,69
46 | 790,54 | 46 | 747,09 | 46 | 774,75 | 46 | 805,06 | 46 | 832,18
47 | 79078 | 47 | 747,64 | 47 | 77520 | 47 | 803,54 | 47 | 832,68
48 | 79192 | 4% | 748,40 | 48 | 775,68 | 48 | 804,02 | 48 | 833,47
49 | 721,66 | 49 | 748,55 | 49 | 776,45 | 49 | 804,50 | 49 | 835,66
50 | 79211 | 50 | 740,00 | 50 | 776,61 | &0 | 804,98 | 50 | 834,15
50 | 72255 | 51 | 749,46 | 51 | 777,08 | 51 | 805,46 | 51 | 854,65
52 | 799099 | 59 | 749,91 | 52 | 777,54 | 52 | 805,94 | 52 | 835,44
53 | 79544 | 53 | 750,37 | 53 | 778,01 | 55 | 806,42 | 53 | 835,64
54 | 72588 | 54 | 750,82 | 54 | 778,48 | 54 | 806,90 | 54 | 836,13
55 | 72432 | 55 | 751,27 ] 55 | 778,95 | 55 | 807,38 | 55 | 836,62
56 | 72417 | 56 | 751,75 | 56 | 779,41 | 56 | 807,86 | 56 | 837,42
57 | 72521 | 57 | 752,19 | 57 | 779.88 | 57 | 808,34 | 57 | 857,61
58 | 795,65 | 58 | 752,64 | 58 | 780,35 | 58 | 808,82 | 58 | 838,41
59 | 726,00 | 59 | 755,00 | 59 | 780,82 | 59 | 809,50 | 59 | 858,60
60 | 726,54 | 60 | 753,55 | 60 | 781,20 | 60 | 809,78 | 60 | 859,10

"Da 39° a 40°
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Da 40° a 41° | Da 41° a 42° | Da 42° a 45° | Da 43° a 44° | Da 44° a 450
Minuti|Tangenti | Minuti| Tangenti | Minuti Tangenti | Minuti Tangenti | Minuti| Tangenti
0 | 839,10 0" | 869,29 0" | 900,40 0" | 952,52 0 | 965,69

850.60 | 1 [ 86980 | 1| 90093 | 1 |93306| 1 | 96625
gio00 | 2 [s7o3 | 2 9ot46| 2 [93360| o | 06681
8059 | 3 [s70.82| 3 |90199| 3 |93445| 35 | 96738
ge108 | 4 | 87433 | 4 | 90251 | 4 | 954,69 | 4 | 967,94
git 58 | 5 [8m8a] 5900304 5 (93524 5 | 96850
gi20s | 6 [87235| 6 [90357| 6 93578 ] 6 | 96907
gsa58 | 7 | 87287 7 |904t0] 7 | 93633 | 7 | 969,63
siz07 | 8 [s73358| 8 |90463] 8 [93687] 8 | 97020
84557 | 9 [ 87389 | o lo9osa5| 9 [93742] 9 | 97076
84407 | 10 [ 87440 | 10 | 905,68 | 10 | 937,97 | 10 | 971,32
gas57 | 11 | 87492 | 11 (90621 | 11 | 93852 | 11 | 97189
8507 | 12 | 87545 | 12 | 90674 | 12 [ 939006 | 12 | 972,46
84556 | 13 | 87595 | 43 | 90727 | 15 | 95961 | 15 | 973,02
846,06 | 14 | 876,46 | 14 [ 907,81 | 14 | 940,16 | 14 | 973,59
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846,56 | 15 | 876,98
847,06 | 16 | 877,49 | 16

908,34 | 15 | 940,70 | 15 | 974,45
908,87 | 16 | 941,25 | 16 | 974,72

855,59 | 53 | 886,28 | 33 | 917,94 | 33 | 950,62 | 53 | 984,41

84756 | 17 | 87801 | 17 t 909,40 | 17 | 941,80 | 17 | 975,29
24806 | 18 | 87852 | 18 | 009,93 | 18 | 94235 | 18 | 975.86
84856 | 19 | 879,04 | 19 | 910,46 | 19 | 942,90 | 19 | 976,43
849,06 | 20 | 87955 | 20 | 910,99 | 20 | 94345 | 20 | 977.00
84956 | 21 | 880,07 | 2t | 914,55 | 21 | 94400 | 21 | 97756
85006 | 22 | 88059 | 22 | 912,06 | 22 | 944,55 | 22 | 97843
85056 | 25 | 88110 | 23 | 912,50 | 23 | 94540 | 23 | 97870
85107 | 24 | 881,62 | 24 | 94312 | 22 | 94565 | 24 | 97927
85057 | 95 | 882,04 | 25 | 915,66 | %5 | 946,20 | 25 | 979,84
852,07 | 26 | 882,65 | 26 | 914,19 | 26 | 946,76 | 26 | 980,41
85957 | 27 | 88347 | 27 | 914,75 | 27 | 94751 | 27 | 980,98
85507 | 28 | 883,60 | 28 | 915,26 | 28 | 94786 | 28 | 981,55
85358 | 99 [ 88421 | 29 | 91580 | 29 | 04841 | 29 | 98942
85408 | 30 | 88473 | 30 ‘ 916,35 | 30 | 948,96 | 30 | 982,70
85458 | 31 [ 88524 | 3t | 916,87 | 51 | 94952 | 31 | 98327
85500 | 32 | 885,76 | 32 ‘ 917,40 | 32 | 950,07 | 32 | 985.84
85610 | 54 | 88680 | 3¢ | 918,47 | 34 | 95148 | 54 | 98499
856,60 | 35 | 887.32 | 35 l 919,01 | 35 | 951,73 | 35 | 985.56
85710 | 36 | 887,84 | 36 | 919,55 | 36 | 952,20 | 36 | 986,15
857.61 | 37 | 888,36 | 57 | 920,08 | 37 | 95284 | 37 | 986,71
858,11 | 38 | 88888 | 38 | 920062 | 38 | 953,40 | 38 | 987,28
85862 | a9 | 889,40 | 39 | 92116 | 39 | 95395 | 39 | 987.86

459,12 | 40 | 880,92 | 40 | 921,70 40 | 954,51 40 | 988,45

859,63 | 41 | B90,45 | 41 | 922,25 | 41 | 955,06 | 41 | 989,01
860,15 | 42 | 890,97 | 42 | 922,77 | 42 | 935,62 | 42 | 989,58
R60,64 | 43 | 891,49 | 45 | 923,31 43 | 956,18 | 45 | 990,16
861,15 | 44 | 892,01 44 | 925,85 | 44 | 956,75 | 44 | 990,75
86166 | 45 | 892,53 | 45 | 924,39 | 45 | 957,29 | 45 | 991,51
862,16 | 46 | 893,06 | 46 | 924,95 | 46 | 957,85 | 46 | 991,89
B62,67 | 47 | 893,58 | 47 | 92547 | 47 | 958,41 47 | 992,47
863,18 | 48 | 894,10 | 48 | 026,01 | 48 | 958,97 | 48 | 993,04
863,68 | 49 | 894,63 | 49 | 996,55 | 49 | 950,52 | 49 | 995,62
864,19 | 50 | 895,15 | 50 | 927,09 50 | 960,08 | 50 | 994,20
864,70 | 51 | 895,68 | 51 | 927,65 | 51 | 960,64 | 51 | 994,78

865,21 52 | 896,20 | 52 | 92847 | 52 | 961,20 | 52 | 995,36
865,72 | 53 | 896,72 928,71 | 53 | 961,76 | 53 | 995,94
866,23 | 54 | 89725 929,26 | 54 | 962,32 | 54 | 996,52
866,74 | 55 | 897,77 95 | 920,80 | 55 | 962,88 | 55 | 997,10
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86725 | 56 | 898,30 | 56 | 950,34 56 | 963,44 | 56 | 997,68
867,76 | 57 | 898,85 | 57 | 930,88 | 57 [ 964,00 | 57 | 998,26
B6B27 | 58 | 899,35 | 58 | 931,43 | 58 | 964,57 | 58 | 998,84
868,78 | 59 | 899,88 | 59 | 931,97 | 59 | 96543 | 59 | 999,42

869,29 | 60 | 900,40 | 60 | 932,52 | 60 | 965,69 | 60 [1000,00
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35. Uso delle tavole delle tangenti. — Per costrurre sulla AB
(fig. 20) e col vertice+in A un dato angolo compreso fra 0° e 45°,
per esempio, un angolo di 55° 54, si porti su AB, a partire da
A, una distanza AC lunga 1000 parti di una scala qualunque:
pel punto C si elevi la perpendicolare indefinita CX, e su essa si
porti CD eguale a 671,97 parti della scala, essendo un tal nu-
mero c¢id che trovasi nelle tavole per tangente 33" 54"; si con-
giunga il punto A col punto D, e Pangolo risultante DAC sara
I'angolo domandato.

Se trattasi di un angolo s> 45" ma < 90°, oppure d’un angolo
t>90" e £ 135° se ne fard la eostruzione, innalzando pel vertice
A e sulla AB la perpendicolare AY, portando su questa la lun-
ghezza AE=1000, innalzandovi per E la perpendicolare FG, pren-
dendo EF ed EG rispettivamente eguali alle tangenti degli an-
goli 90° —s, e t—90°, e congiungendo gli estremi F e G con A.
Gli angoli FAB ¢ GAB cosi costrutti sono rispettivamente eguali
agli angoli proposti s e &

Alla costruzione di un angolo minore di 45° si riduce pure
quella di un angolo qualufique w compreso fra 155° e 1807, o di
un angolo v compreso fra 180° e 225°, prolungando AB in AR,
costruendo su essa e colle regole esposte nel primo caso I'an-
golo 180°—u in HAB', e I'angolo v—180° in IAB"

Prolungando la perpendicolare AY in AY’ si potra costrurre un
angolo 2>225° ¢ <270°, oppure un angolo y>270° ma < 315",
costruendo la differenza 270°—z in LAK o la differenza y—270°
in MAK.

Finalmente, per costrurre un angolo z > 315" ma <360° si fa
la differenza 560°— z, e quest’angolo differenza, costrutto in NAC,
da la soluzione del problema.

Qualora dalle tangenti nel raggio 1000 vogliasi passare alle
tangenti nel raggio 100 o 40, basta trasportare la virgola di una
o due cifre a sinistra. Con facilita si potranno anche ottenere le -
tangenti nel raggio 500, prendendo la meta dei numeri che si
trovano nelle tavole.

Avendosi sulla carta un angolo minore di 45°, si trova ap-
prossimativamente il numero dei suoi gradi, chiudendolo con un
arco di raggio eguale a 1000 parti di una scala liconica, e se-
gnandone la sua tangente, che, misurata sulla scala, conduce a
trovare nelle tavole il valore dell'angolo ad essa corrispondente.
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olo ¢ maggiore di 45°, sard facile ndurre la sua misura
 di un angolo minore.

wwazione. Un procedimento analogo a quello che serve per
urre dalle tavole logaritmiche quelle delle tangenti naturali, é
o giovevole alla costruzione delle tavole dei seni naturali. L'uso
seni pero nella costruzione e nella misura degli angoli & ge-
nente pin lungo dell’'uso delle tangenti e quindi credo in-
ile di farne parola.

56. Scale delle tangenti. — Come si ¢ potulo costrurre una
1 di corde, cosi polrebbesi costrurre una scala di tangenti,
-oﬂrisse il 'mezzo 'avere su una relta le taugenti di 12,

a e come quelle delle tavole , ed il ragglo del circolo, cui si
pongono riferite le tangenti, si ha nella lunghezza della tan-




PARTE SECONDA

OPERAZIONI TOPOGRAFICHE ELEMENTARI.

CAPITOLO 1L

Planimetria.

ARTICOLO L

Nozioni generali.

37. Oggetto della Planimetria. — La proiezione su un piano
orizzontale di una delerminata porzione di superficie lerrestre
(num. 3), e la costruzione di una figura ad essa simile, da cui
risultino la sua forma, la sua superficie ¢ le divisioni tulte, costi-
tuisce I'oggetto della Planimetria.

I lavori che conducono a questo risultato consistono nel prendere,
con apposili strumenti, quei dati lineari ed angolari che sono
necessarii per costrurre una figura simile ad un’altra: e lo scopo
sara raggiunto quando, per le distanze non solo, ma anche per gli
angoli, si ottengano le proiezioni su un piano orizzontale,

58. Allineamento; distanza di due punti; angolo di due visuali.
— Una direzione determinata sul terreno con segnali, o meglio il
piano verticale passante per due punti del terreno, chiamasi
allineamento.

Per distanza fra due punti A e B (fig. 21), comunque collocati,
si deve intendere la loro distanza orizzontale A C, cioé la proiezione
di AB suun piano orizzontale, o in altri termini la perpendicolare




D e
. verticali AU e BV, passanti una per A e l'altra
te parallele, attesa la piccola loro distanza.

yisuali CA e GB (fig. 22) si deve intendere
verticali AD e BD per esse passanti, o I'an-
zzontali OH e OG, condolie rispettivamente
‘da un medesimo punto O, fanno fra di loro.
enti planimetrici. — Dalle cose dette ¢
degli strumenti planimetrici. Saranno ne-
assicurare la verticalita e la orizzontalita di
i per individuare punti, e tracciare di-
enti per misurare distanze ; e finalmente
yerazione mediante la quale si deter-
~dei punti e delle linee principali
, data porzione di lerreno, onde ripro-
ad essa simile, dicesi rilevamento.
umero dei punti da rilevarsi dipen-
fa il rilevamento; e, considerando, per
come direlta a conseguire il piano
e di terreno, si dovranno accertare

li, le mulattiere grandi e piccole, ed

2° I laghi, gli stagni, i fiumi, le riviere, i torrenti, i ruscelli,

ali, ece.;

5° Il contorno delle citta e dei villaggi, non che le loro vie

ilerne;

A" Le abitazioni isolate, le costruzioni tutte di qualche im-
nza, come molini, ponti, fucine, ece.;

5 I limiti di stato, di provincia, le linee territoriali dei comuni,

- perimetri delle diverse colture;

6" Le accidentalita importanti del terreno, come scoscendimenti,

rroni, masse di rocce, frane, ecc.

In molte operazmm di rilevamento, che si presentano nell’esercizio
privato della carriera dell’ingegnere e del misuratore, & necessario
erminare ogni singolo appeszamento, distinguendo la qualita dei
reni e la destinazione dei fabbricali. Si ottiene questo coll’ag-
iungere all’accertamento dei confini che contornano i diversi poderi,
¢ sono individuati da termini, alberi, siepi, canali, strade divisorie,
vi, ercste di montagne, rivi, torrenti ¢ simili, quello delle linee
L’ARTE D1 FABBRICARE. ] Operasioni lopografiche. — 4
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che spezzano questi poderi in parti di differente coltura ed inservienti
ad usi diversi.

41. Influenza dell'estensione del terreno e del numero dei suoi
appezzamenti sui metodi di rilevamento. — Le diflicolta di rile-
vare un terreno erescono col crescere della sua estensione e del
numero degli appezzamenti da essa abbracciati. Il propagarsi degli
errori inseparabili dalla misura, insensibile nelle piccole porzioni
di terreno, diventa invece sensibilissimo nei terreni molto estesi e
grandemente spezzali. Segue da cio che i metodi, i quali possono
somministrare buoni risultati in terreni ristrelti e anche scomposti
in piccole parli, non sono pii convenienli pel caso di una porzione
di superficie lerrestre piuttosto ampia e minutamente suddivisa. Cosi
i metodi, che possono convenire al rilevamento di un podere, non
sono valevoli per rilevare un intiero comune. In quest'ultimo caso
si fa gia sentire il bisogno di operazioni preparatorie, ottenute con
mezzi di precisione, atli a fissare parecchi punti che, come capi-saldi,
devono poscia servire alla connessione dell'nlteriore rilevamento
delle minute parti. Volendosi rilevare I'assieme di pii comuni, sara
necessaria una maggiore precisione nel determinare gli accennati
punti di collegamento: i migliori strumenti verranno impiegati
nell'operare e si adotteranno quei metodi che dalla scienza e
dall’esperienza sono raccomandali siccome i migliori,

42. Poligonazione. — I terreni a rilevarsi o sono accessibili in
qualunque direzione, o sono accessibili al solo perimetro, o sono
affatto inaccessibili, o finalmente abbracciano due o tutte e Lre
queste varietd. Un’altenta ricognizione, atta a metlere in evidenza
la vera forma del terreno, non che il tracciamento di varii allineamenti
giudiziosamenle scelli, in modo che si accostine, il pin che si puo,
alle linee naturali da rilevarsi, e costituenti un sistema ben condi-
zionato di allineamenti che chiameremo poligonazione, possono con
economia di tempo condurre ai migliori risultati. I principali sistemi
di poligonazione sono: la poligonazione triangolare, Vortogonale,
quella per irradiamento, quella per camminamento e quella per
wlersezione,

La poligonazione triangolare si eseguisce guidando degli allinea-
menti in vicinanza delle linee da rilevarsi, in modo da eoprire il
terreno con una serie di triangoli, intersecati all'uopo da allinea-
menti trasversali, cosi disposti che due a due abbiano un lato co-
mune, e facili a costruirsi nelle rispetlive loro posizioni, unitamente
alle trasversali, quando si conoscano tutti i lati, non che i loro in-
contri colle trasversali medesime.
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‘La poligonazione ortogonale cousiste nel tracciarsi un allinea-

mento, detto base o fondamentale, attraversante il terreno in luoghi
ssibili, e passante, per quanto si puo, nel senso della sna maggior
Junghezza ; nellinnalzare da questo diverse perpendicolari, e nel
endere su esse dei punti in modo che, uniti fra loro, determinino
i allineamenti passanti in prossimita delle linee naturali da ri-
rsi. Una simile poligonazione si pud colla massima facilita por-
¢ in carta, quando si conoscano le distanze dei piedi delle per-
icolari da un estremo della base, non che quelle dei punti
presi sulle perpendicolari dai piedi rispettivi; perché, prendendo
come origine di coordinate quell’estremo della base, a partire dal
ale si sono contate le distanze dei piedi delle perpendicolari, si
anno per ciascun vertice della poligonazione I'ascissa e 1'ordinata.
La poligonazione per irradiamento consiste nel tracciare diversi
allineamenti confondentisi o passanti in prossimitd dei confini da
rilevarsi; nello scegliere un punto nell’interno o sul perimetro o fuori
1 poligono cosi determinato; e nel misurare intorno a questo
punto gli angoli formati dalle visuali dirette ai vertici del poligono
e le distanze di questi vertici da quel punte istesso. Egli & evidente
“che con tal modo si hanno tanti triangoli, aventi due a due un lato
comune, di cui si conoscono due lati e 'angolo compreso, e quindi
costruibili colla massima facilita.
- Tracciala sul terreno una poligonazione in prossimitd dei confini
‘naturali, la si rileva col metodo di camminamento misurando tutti
i suoi lati e tutti i suoi angoli al perimetro. Colle misure prese,
‘riuseird agevole di collocare i diversi lati del perimetro colle in-
“elinazioni che loro convengono; facendo una tale costruzione, fa-
cilmente si gingnerd a conoscere come possono riuscire superflui
per la costruzione della poligonazione o due lati e un angolo, o
un lato e due angoli, o tre angoli.

- La poligonazione per inlersezione si otliene col scegliersi un
allineamento, detlo base, nel misurarlo, nel portarsi ai suoi due
remi, e nel determinare gli angoli che con esso fanno le vi-
condolle ai vertici della poligonazione da rilevarsi. Con tal
imento si giugne ad avere una serie di triangoli, facili a
uirsi, conoscendosi per ciascuno d’essi un lato ed i due an-
li adiacenti.
poligonazioni triangolare, ortogonale e per irradiamento si
Ono con successo impiegare sui lerreni accessibili; la poligo-
e per camminamento ¢ specialmente applicabile ai terreni
ssibili al perimetro; quella per intersezione, alle parti inacces-
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sibili, quantunque la speditezza della sua esecuzione la renda van-
taggiosa, in molti casi, anche sui terreni accessibili.

Generalmente le circostanze locali rendono conveniente la con-
temporanea applicazione degli ultimi tre metodi. Infatli avviene
non di rado di dover combinare il metodo d'intersezione con quello
di camminamento, percorrendo una linea poligonale, della quale si
misurano i lati e gli angoli, nel mentre da’ suoi estremi si diri-
gono delle visuali ad altri punti, collimando a ciascuno almeno da
due stazioni, e misurando cosi gli angoli che queste visuali fanno
coi lati della linea poligonale che si percorre.

473. Rilevamento dei dettagli. — Si effettua il rilevamento dei
dettagli percorrendo i lati della poligonazione, chiamati allora linee
o allineamenti, o meglio basi d’operazione. Questo lavoro, che ha
per oggetto di collegare i punti da rilevarsi agli allineamenti che
si percorrono, ¢ piuttosto complicato, ¢ richiede molto ordine per
schivare ogni confusione.

Prolungando alcune linee di confine finché incontrino gli allinea-
menti percorsi e prendendo, tanto sulle basi d’operazione, che sui
prolungamenti, tutte quelle misure dirette che servono a fissare le
rispettive posizioni dei vertici, si ha un buon metodo di rilevare
i dettagli, in tutto conveniente all'uso degli strumenti che servono
a misurare distanze. Il solo esame di qualeche caso particolare, e
principalmente I'esercizio pratico pud rendere famigliare questo me-
todo tanto vantaggioso, che, oltre la speditezza, offre ancora tanti
mezzi di verifica, che un esperto operatore deve sempre curare,
perché da questi soltanto pud acquistare la cerlezza d’avere esat-
tamente operato.

Se poi, nel percorrere e nel misurare i lati di una poligonazione,
si abbassano delle perpendicolari dai varii verliei, tenendo conto
delle distanze che i loro piedi hanno da un estremo del lato che
si percorre, non che delle loro lunghezze, si fa uso del metodo
delle perpendicolari, che & pur facile e adottato generalmente in
pratica.

Quande , percorrendo gli allineamenti d’una poligonazione co-
munque rilevata, si collegano ad essi i punti di dettaglio, appli-
cando o I'uno o 'altro o promiscuamente i due metodi testé indi-
cati, si rileva col metodo degli allineament;.

Un punto, molto distante dagli allineamenti d’operazione, si puo
rilevare, o per irradiamento, misurando la sua distanza da un ver-
tice della poligonazione, non che angolo che fa il raggio con una
linea contigua d’operazione: o per intersezione, trovando gli angoli,
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amenli, diretti ad esso da due vertici della poligona-
con un solo o con due diversi allineamenti della me-

— 11 sapersi registrare chiaramente, in appositi
i delle misure eseguite sul terreno, va riputala
nelle operazioni topografiche. E mediante
'_e..an.opera!ore puo con esatlezza e celerita co-
 porzione di terreno; & da un cattivo abbozzo
- derivano lavori non accettabili e tolalmente
in
ne accennata al numero 42, convien fare
cui siano indicati i perimetri delle diverse
endo la natura dei confini ed indicandoli
onali. Questo primo abbozzo delle indi-
presente alla mente deli’operatore la
darlo nel tracciare la poligonazione nel
esso si possono far risultare i nomi dei
utte quelle altre osservazioni necessarie
Toperazione di rilevamento.
no in un secondo abbozzo 1'an-
le misure prese lungo le mede-
la figura dimostrativa d’ogni
etli che si devono rilevare,
‘per riprodurre in disegno
A s levata. Quest’abbozzo vien
. Qualora la natura del lavoro lo richieda, s’in-
o le diverse colture, le destinazioni dei fabbricati,
nseche ed estrinseche di ciaseun appezzamento,
no, la giacitura, I'esposizione, se umido,
0, ripido e simili altre circostanze; non trala-
di ciascun appezzamento al rispettivo posses-
terreno che si rileva sia costituito da diverse pro-
e indicazioni non si possono marcare nella
nto cui si riferiscono, si registrano altrove
L rinvii o indici,
civa alla chiarezza I'abitudine di far prima 'ab-
le quote numeriche di mano in mano che si
ione ; perche, cosi facendo, accade sempre di
in uno spazio assai limitato molti numeri, la qual
abilmente una dannosissima confusione. Invece,
dell’abbozzo si fa procedere di pari passo col lavoro

i,
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che si effetiua sul terreno, si ha sempre la facolta di esagerare gli
spazii in quei siti ove vanno registrati molti numeri, e di collocarli
colla dovuta chiarezza. A scanso d’equivoci, si raccomanda di seri-
vere i numeri sempre nel senso che indica come procedesi misu-
rando sul terreno, e di distinguere gli incontri che si fanno in senso
obliquo da quelli ehe si fanno in senso perpendicolare. i

Se la porzione di terreno a rilevarsi & molto estesa, un solo ab-
bozzo non ¢ sufficiente, e deve essere cura dell operatore d'indicare
in modo chiaro o con richiami ben distinti in qual modo un ab-
bozzo si collega coll’altro. Una figura della poligonazione o rele po-
ligonale, stabilita pel collegamento delle diverse parti del terreno e
pel facile rilievo dei dettagli, oltre di servire di guida per procedere
con ordine nella misura, offre altresi un mezzo chiaro per la con-
nessione di piit abbozzi relativi a differenti frazioni del medesimo
terreno, gualora si notino con apposilo numero d’ordine le estre-
mita di ciascun allineamento.

4b. Verificazioni e tolleranze. — Misurando due volte la di-
stanza fra due punti, o P'angolo di due allineamenti, ben di rado
avviene che i due risultati s’accordino perfettamente fra di loro, ed
il voler pretendere ehe questo succeda, sarebbe un richiedere troppo
dai mezzi di cui possiamo disporre. Le differenze sulle quali si pud
ransigere diconsi folleranse, e se ¢ indispensabile il doverle am-
mettere , ¢ pur necessario lo stabilire un limite, oltre il quale si
debbano ritenere nocive al buon andamento dell’operazione, e per
conseguenza inammissihili,

Misurando due volte un medesimo allineamento o un medesimo
angolo, misurando una distanza di eui gli estremi sono gia fissi di
posizione, determinando in un secondo modo lunghezze ed angoli
gia altrimenti determinati, misurando tutli gli angoli fatli intorno
ad un punto da piu allineamenti in esso concorrenti, misurando i
tre angoli di un triangolo o tutti gli angoli interni di un poligono,
si hanne i mezzi di verificazione per riconoscere se le misure di di-
stanze e di angoli s'accordano fra di loro, o se ne differiscono di
quantita eccedenti le tolleranze ammissibili.

Nelle operazioni ordinarie, in cui non si usano strumenti di pre-
cisione, sembra potersi ammeltere per le distanze la tplleranza di

9%. La tolleranza compatibile negli angoli varia dipendentemente

dalla costruzione dello strumento, ed impiegando un buon gonio-
melro, eccezion fatta dal teodolite, non sembra sconveniente I'am-
weltere, nella somma degli angoli intorno ad un punto e nella somma
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i un poligono, una tolleranza compresa da 2 a 4 mi-
resimali. Il professore Porro, in grazia dei nuovi
apportati agli strumenti ed ai metodi di rileva-

1
i propone, asserisce di poter restringere ad 1000
ammissibili nelle operazioni di celerimensura.

ARTICOLO 11

enli per assicurare la verticalila
{a orizzonlalila di linee e di piani.

Piombino e livello a pendolo.

bino. — Consiste il piombino in un filo flessibile, por-
un sio eslremu un corpo pesante (fig. 23). I bene che un
) termini in punta e che abbia il massime peso sotto il mi-
ne, acciocche 'aria agitala non possa far deviare il filo
one verticale. Questa deviazione si puo ridurre minima
ndo il piombino in un vaso contenente un liquido stagnante
 specifico minore di quello del piombino medesimo.

o del piombino. — Il piombino serve a delerminare la
della verticale passante per un dato punto. Si ha questa
e nel filo stesso sospeso al punto pel suo capo libero, e
corpo pesante ehe ¢ raccomandato all'altro estremo,
verificare col piombino se una linea & verticale, per esem-
spigolo di un muro, si vada ad una distanza di 12 a 15
o spigolo stesso, e (raguardando lo spigolo pel filo del
si osservi se quello ¢ tutto coperto da questo. Dopo si
~in un altro sito ancora distante da 12 a 15 metri dallo spi-
si ripeta la medesima osservazione. Se nelle due distinte
mi lo spigolo resta coperto dal piombino, convien dire che
e, sicecome collocato nell'intersezione di due piani verticali.
ombino si presta ancora per piantare un bastone vertical-
nel terreno: si vada a 6 o 8 metri di distanza dal bastone
alo mel suolo e con un piombino pendente da una mano
rdisi il bastone. Se questo trovasi nella verticale, si lascia
e &, se no, ve lo si conduce. Trovato, o reso il bastone verti-
in una prima posizione, si vada in un’altra tale, che la visuale
da essa al bastone faccia a un dipresso angolo retto con
‘gia direttavi dalla prima stazione, e qui pure si riconduea
one nella verticale, se non lo ¢, muovendolo pero soltanto
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nel piano verticale perpendicolare alla visuale che, traguardando
pel piombino, va al bastone. Una verifica fatta da una terza sta-
zione renderd certi della esatta verticalita del bastone.

48. Livello a pendolo. — Due regoli AC e BC (fig. 24) uniti
ad angolo ed incastrati con un terzo DE, su cui ¢ segnata una pic-
cola tacea F, detta linea di fede, in modo che la retta GF risulti
sempre perpendicolare al piano in cui trovansi i due piedi A e B,
ed un piombino pendente dal vertice G dell'angolo dei due regoli,
costituiscono il pitt comune di tutti i livelli a pendolo.

Una squadra ABC (fig. 25) con un piombino pendente da un
vertice lungo un catelo costituisce un altro livello a pendolo; ed
un terzo se nme avrebbe in un solido regolo AB (fig. 26), termi-
nato da due appoggi AC e BD, nel mezzo del quale elevasi ad
angolo retto un secondo regolo porlante una linea di fede ed un
filo a piombo.

49. Uso del livello a pendolo. — Per verificare, mediante un
livello a pendolo, se una linea retta & orizzontale, si collocano i
suoi piedi su questa linea e si osserva se il filo del piombino
coincide colla linea di fede.

Per riconoscere se un piano ¢& orizzontale, si colloca lo stru-
mento in due diverse posizioni, non parallele: e se in tulte e due
trovasi coincidere il filo del piombino colla linea di fede, il piano
¢ orizzontale.

Mediante questo strumento si segna una linea orizzontale pas-
sante per un punto dato, collocando un suo piede in questo punto,
Ialtro nella direzione della linea a tracciarsi, ed innalzando o
abbassando questo finche il filo del piombino coincida colla linea
di fede. Quando cid avviene, la retta che unisce i due piedi dello
strumento ¢ orizzonlale.

Se poi col livello a pendolo ci procuriamo due rette orizzon-
tali passanti pel punto dato, noi avremo compiutamente determi-
nato il piano orizzontale che le contiene.

50. Verificazione del livello a pendolo. — Per verificare I'e-
sattezza di un tale strumento, lo si colloca su di un regolo che
si innalza od abbassa, finché¢ abbia luogo la coineidenza del filo
a piombo colla linea di fede. Lasciato quindi immobile il regolo
sottostante al livello, si rivolge questo in guisa che uno de’ suoi
piedi prenda il posto dell'altro; se avra ancora luogo la coinci-
denza del filo del piombino coll'indice o linea di fede, sard una
prova che lo strumento & ben falto: il contrario si dira quando
I'aceennata coincidenza non succede. Infatti, col livello a pendolo
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ista la cerlezza dell’orizzontalith di una linea retta,
¢ visto che il filo del piombino coincide colla tacca
trasversale; quindi consegue che un tale strumento si
me esalto quando, avendo luogo la suddetta coin-
d’appoggio sia orizzontale. Ora, pel fatto che una
non cessa di esserlo quando si capovolga lo
asserire che essa non sara orizzonlale quando
| filo colla linea di fede che avea lnogo prima,
.mhe dopo l'inversione, e che quindi il livello
, perehé prima dell'inversione ci ha indolti
una retta che effettivamente non lo era.
della linea di fede. — Allorquando si ha
‘come quello della figura 24 e col regolo tras-
al piano dei due piedi, si puo sperimental-
di fede col seguente processo: collocato lo
una retta inelinata all’'orizzonte, si segni
taglia il regolo trasversale, e siinverta
vengano ad occupare 'uno il posto del-
lo in cui il filo a piombo interseca nuo-
e; dividasi per mela la distanza fra le
e mn una lacea, e si avra in essa
perpendicolare abbassata
filo a piombo CP col re-
e. Dopo questa la per-
ombo CP prenderanno le rispettive
il punto H cadra in h, ed il punto
filo a piombo col regolo trasversale, venuto in
ia& angoli G'C’p e G'C’'P’, eguali al terzo GCP,
loro, ¢ qumdl il lri.mgolo H'C'h sara isoscele
ide consegue che lintersezione della perpen-
a € su AB col regolo trasversale dovra es-
distanza fra H' ed h.
i due triangoli C'G'P' e 16’ g i lati rispettivamente
él’angolo P'C’G' =BI0; ossia, dopo l'inversione,
10 8i sard allontanato, dalla direzione che mar-

angolo doppio di quello formato dalla linea AB
coll’orizzontale OI.
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Livello a hoila d*aria.

52. Descrizione del livello a bolla d'aria. — Consiste il li-
vello a bolla d'aria in un tubo di vetro ripieno d’alcool, ad ec-
cezione di un piceolo spazio, che & occupato da una bolla d’a-
ria. Questo tubo & colloeato in una custodia metallica, aperta nella
parte superiore in modo da lasciar vedere i movimenti della bolla
¢ raccomandata inferiormente ad un regolo che, colla sua faccia
inferiore, forma la base del livello (fig. 28).

Giova osservare che il tubo non ha forma cilindrica, ma che é
incurvato nel senso longitudinale, e cio si fa: 1° perche se fosse
cilindrico, appoggiando lo strumento su una linea orizzontale, la
bolla si estenderebhe dal principio alla fine del tubo; 2° perche,
per quanto piccola fosse linclinazione del piano della riga col-
I"orizzonte, la bolla salirebbe sempre alla cima del tubo, e quindi
male si potrebbe conoscere con siffatto strumento quando una li-
nea sia prossima all'orizzontalita perfetta.

La superficie interna del tubo & quella di un eilindro vuoto il
cui asse siasi piegato ad arco di circolo o, in altri termini, é
quella di un toro circolare. L’arco ABC (fig. 29), descritto dal
centro del circolo generatore della superficie interna, si chiamera
arco direttore. Le grandi difficolta che si presentavano per avere
internamente una superficie regolare fecero si, che anche un se-
colo dopo la sua invenzione fosse poco in uso un tale strumento:
¢ l'ingegnere francese Chezy fu il primo a trovare il mezzo di la-
vorare l'interno del tubo e di fare sparire le minime irregola-
rita. Coi procedimenti da esso impiegali si otliene nei tubi una
curvatura di qualsiasi raggio e cosi perfetta da far risultare eguali,
tanto da una parte quanto dall’altra del suo mezzo, i prolunga-
menti e gli accorciamenti che prova la bolla pei cangiamenti di
temperatura.

In un livello a bolla d’aria tutte le rette condotte nella base,
parallelamente al piano verticale passante pel suo arco direttore,
devono essere orizzontali, quando la bolla occupa un determinato
sito. Questo sito viene generalmente indicalo con due indici fidu-
ciali, o con una graduazione incisa sul tubo che serve anche ad
apprezzare i minimi spostamenti della bolla medesima: e nei Ii-
velli ben costratti trovasi sempre un apposito congegno il quale,
prestandosi a spostare il tubo rispetto alla sua base, serve a ren-
dere soddisfatta la condizione accennala.
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pilita d'un livello a bolla d'aria. — La facilita con
,.d’ma abbandona il posto che occupa per portarsi
piﬁ elevata del tubo, quando si da al medesimo una
. dicesi senstbilita. La sensibilita di un livello &
quanto piit piccola & la curvatura interna del
essa :msnrare dallo spostamento che prova la bolla

Qha sia ABCD (fig. 50) la sezione longitudinale
livello, che il suo raggio BO sia eguale ad
o piit elevato dell'arco ABC; inclinando il
di un angolo BOB'=17, il punto B passera
in B, per modo che il centro della bolla,

, 'l LY 'lw::‘ltﬁ:s,
per = il suo valore,

),
@-

1e formole si pud calcolare lo spo-
per Vinclinazione di 1” data al livello, co-
interno di curvatura ; mediante la seconda si
o dell’arco interno, conoscendosi lo sposta-

| far subire alla bolla. Si fanno anche dei tubi
si sposta fino da 2 a 3 millimetri per ogni 1" d'in-
tnbo il che corrus;wnde ad un raggio di 413
come facilmente si puo verificare colla formola (2).
erd insegna che nelle operazioni ordinarie una si grande
‘mociva anziché utile. 1 livelli il cui raggio di curva-
sa i 60 metri sono solo da impiegarsi nelle operazioni
ed astronomiche; per gli usi ordinarii della topografia
cienti quelli il cui raggio & compreso fra 10 e 60 metri.

del livello a bolla d'aria. — Ci assicuriamo col livello
dell’orizzontalita di una linea, osservando se, po-
questo su quella, la bolla trovasi compresa fra gli indici
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fiduciali o, in altri termini, se la bolla d’aria si manliene centrata; -
ci assicuriamo dell’orizzontalita d’un piano, se troviamo in esso
due linee orizzontali non parallele.

Come si oltenga merceé lo strumento in quistione una linea oriz-
zontale, ¢ cosi facile immaginarselo, dopo quanto venne accennato
parlando della stessa cosa col livello a pendolo, che mi dispenso
dal dirlo.

Allorquando sul tubo di un livello & segnata una graduazione si
puoé giungere a rendere orizzontale una linea d’appoggio col se-
guente processo. Si collochi il livello sulla linea da rendersi oriz-
zontale e si noti la divisione alla quale si ferma un estremo della
bolla; si faccia poscia sull’istessa linea l'inversione, e si noti la
nuova posizione in cui si porta lo stesso estremo della bolla; si
prenda la semisomma dei numeri indicanti le due posizioni suc-
cessivamente prese dalla bolla: sifaccia coincidere lo stesso estremo
colla divisione che ha per suo indice questa semisomma, e sard
cosi resa orizzontale la linea d’appoggio. — Infatti, supponendo che
sia FG (fig. 31) la retta da rendersi orizzontale, ABDC la posi-
zione del livello, M il punto ove cade il centro della bolla, O il
centro di curvatura della sezione longitudinale, MO il raggio ver-
ticale passante per M, ed MP la perpendicolare abbassata da M su
F G, si avra 'angolo OMP—=HF G capovolgendo il livello, esso pren-
dera la posizione ABC'DY, ed il punto M verra in M,; essendo D'M, —
DM, il raggio MO si portera in M,0’, e la perpendicolare MP in
M,P,, per modo che sara 'angolo O'M,P,=—OMP—HF G. La bolla
poi porterassi col suo centro nel punto pin elevato M’, e condu-
cendo la perpendicolare M'P’ sulla F G, non che il raggio verticale
M'0’, nascera 'angolo O'M'P' —=0MP—HF G, e siccome conducendo
da 0" la perpendicolare O'E su FG, essa & parallela ad M'P’ e ad
M,P,, si avranno le seguenti eguaglianze di angoli

EON=0NP=HFG, EO'M,=0'M,P,—=HFG;
donde si deduce, sommando,
M O'M,=2HFG,
ossia che, per l'inversione, la bolla si & allontanata dalla posizione

primitiva di una quantitd angolare doppia dell’angolo formato dalla
linea d'appoggio coll’orizzontale: cosicché, per ridurre la linea d’ap-
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jale, hastera portare la bolla a meta jntervallo fra le
la prima e la seconda volta.
azione suppone essersi fatte le due letture pren-
o indice il centro della bolla. Quando Uindice ¢ un suo
. dimostrazione sussiste ancora, perché portando un
tervallo fra le divisioni indicate la prima e la
anche il centro si porta da sé nel mezzo dell’arco
; wposmom da esso prese.
correzioni del livello a bolla d’aria. — Un
y si dice corretto o rettificato quando, collo-
su un piano orizzontale, la bolla d’aria trovasi

nente seguito per rettificare il livello a bolla
ocarlo su un piano, nell'abbassare questo
“si & portata la bolla e nell'innalzare dalla
la bolla venga fra gli indici fiduciali.
a determinata dal filo della base ed in-
la bolla si mantiene ancora fra gli an-
il livello & rettificato. Che se, dopo
non ista pit nell’aceennato sito, il li-
ne emﬁe la rettificazione riducendo
. re I'inclinazione del piano

a posizione del tubo
ato. Questo processo ¢ una
nel numero precedente, ¢ la sua
> in chiaro “come segue. Supponendo che in
~abbia una retta inclinata AB (fig. 32): che
questa retla trovisi un livello colla sua bolla een-
“altri termini, avente orizzontale la tangente condotta
ezzo dell’arco interno risultante dalla parte di se-
1ale compresa fra gli indici fiduciali, questo da altro
re se non dall’essere i due piedi ab ¢ cd diver-
ghi e di tanto quanto ¢ la differenza d’altezza dei due
¢ sopra l'orizzontale AC. Se poi si inverte lo stru-
s il piede pin alto ¢d portandosi in ad’, cioé nell’estremo
delia retta ac, ed il piede ab in ¢b’, ossia nell'estremo piit
Mla ac, succedera evidentemente che la b"d’ sara inclinata,
la bolla, siccome tendente alla parte piu elevata del tubo,
N si manterra pinn fra gli indici fiduciali. Stando cosi le cose,
uolsi condurre la bolla fra gli anzidetti indici o, ¢io che torna
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lo stesso, la inclinata b’'d’ ad essere orizzontale, basta evidente-
mente fargli descrivere I'angolo d'’b portando I'estremo ¢’ in b,
e variare poscia l'inclinazione del piano su cui si opera portando
la AB sull'orizzontale AG col fargli descrivere I'angolo BAC. 1l
primo spostamento, avente per oggelto di ridurre la retta b"d’ pa-
rallela al piano d’appoggio, si oltiene muovendo la vite del livello;
Paltro, avente per iscopo di rendere orizzontale la stessa retta
quando la bholla & centrala, si ha medianle un congegno che serve
a spostare il piano. Siccome poi I'essere db parallela ad AC e b'b
parallela ad AB porta I'eguaglianza dei due angoli dbb” e BAC;
come pure l'eguaglianza dei due triangoli db’b e d’bb’ porta
quella dei due angoli dbb’ e d’'b'b, si deduce d’'b’b=—=BAC, e quindi
doversi correggere meta errore colla vite del livello e meta colle
viti che servono ad innalzare o ad abbassare il piano d’appoggio.

L'importanza che ha il livello a bolla d’aria nelle pratiche
operazioni non mi permette di passare solto silenzio un altro
modo di rellificazione, lanto pit che esso non richiede I'ap-
parato di avere un piano disposto con opportuni meccanismi per
variare la sua inclinazione. Il perché passo ad esporre i seguenti
principii geometrici: se in un piano RS, comunque inclinato (fig. 33)
¢ che incontra un piano orizzontale P() secondo una retta RI, si
prende un punto G, e se per esso si conducono nel piano due relte
di egual pendio AC e BC, cioé tali che i due angoli CAM ¢ CBM,
che le medesime fanno colle loro proiezioni orizzontali MA ¢ MB,
siano eguali, le due rette CA e CB, siccome ipotenuse dei trian-
goli rettangoli eguali CM A e CMB, saranno pure eguali; ¢ una retta
ab, otlenuta prendendo, a partire da C, sui lati del triangolo le due
quantita Ca e Cb fra loro eguali, sard parallela alla AB e quindi
orizzontale, come lo ¢ quest’ultima.

Questa conseguenza, congiunta all’osservazione che un livello da
linee di egual pendio quando la bolla si trova nello stesso sito del
tubo che la racchiude, ci conduce al seguente processo. Per ve-
rificare e rettificare un livello a bolla d’aria, si pianti uno spillo
in un punto A (fig. 34) di una faceia piana e ben levigata; si ap-
poggi a questo lo strumento, e, girandolo lentamente col tenere
sempre il medesimo estremo contro lo spillo, si segnino col filo
della riga le due posizioni per cui la bolla d’aria oceupa lo stesso
sito. Su queste direzioni AX e {L_\hf‘, a partive dal loro incontro A,
si prendano due quantita eguali Aa, Ab, ed a seconda della retta de-
terminata dai due punti @ e b si disponga la base del livello. Si
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wt; del livello, finehé la bolla d’aria si trovi cen-
fatta la rettificazione, sard sempre bene invertire
assicurarsi dell'esaltezza della fatta opera-

in tutto analogo puo valere per determinare
ivello a pendolo.

~ ARTICOLO 111.
tri e mes=i per dirigere viswali.

menti di allineamenti si fanno con pa-
itte, cilindriche o prismatiche, alte
in un estremo e fesse nell'altro per
ta bianca di forma rettangolare o
hnaa wpendicolare alla lunghezza
di scopo o mira, e nei grandi
1. Aleune volte si sostituisce
una faccia piana (fig. 36); e
sono tre gambe in guisa
ita si usano nei terreni
- nei terreni duri e selciati;
eni duri non solo, ma anche

paline non sono i soli mezzi adoperali per
sul terreno; per conservare la traceia di qual-
- s'impiegano i picchetti, che non sono altro

nati ad un estremo e con la testa piana.
e visuali. — Per facilitare il traccia-
¢ per collocarsi nella loro direzione, giova
dei mezzi i quali servano a determinare un
punte finissime infitte verticalmente in un re-
di superficie orizzontale; una delle facee mi-
natica, avente per sezione retla un triangolo
~coll’altra faccia minore su un piano orizzon-
essure parallele, dette comunemente traguards,
un filo finissimo, sono mezzi ben di frequente
1are un piano verticale, che dicesi prano d col-
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limasione, da collimare (mirare). Molto piu vantaggiosi degli ac:
cennati mezzi sono i cannocchiali girevoli intorno ad un asse oriz-
zontale, ed ecco un breve cenno della loro struttura e del loro uso.

Constano i cannocchiali, che generalmente si adattano agli stru-
menti topografici, di tre tubi disposti 'uno dentro l'aliro (fig. 37).
Una lente biconvessa detla obbieltivo ¢& sitnata all’estremo del primo
tubo verso l'oggetto che si osserva, e due altre piano-convesse ,
costituenti 'oculare, trovansi al principio del piu piccolo tubo ove
si suole applicare I'occhio. L'obbiettivo riproduce, nell'interno del
cannocchiale e sensibilmente nel suo foco, le immagini rovesciate
degli oggetti osservali; I'oculare ha per iscopo d'ingrandire questa
immagine.

Entro il tubo di mezzo esistono due fili di ragnatela o disela
finissimi, tesi in croce ad angolo retto, che costituiscono unita-
mente all’anello a diaframma vuoto euni sono applicati, il micro-
melro, Tale micrometro serve a dare una linea di mira o visuale
che si dirige all'immagine formata dall’obbiettivo; e questa linea,
determinata dall’occhio applicato all’oculare e dall’intersezione dei
due fili, dicesi asse oftico del cannocchiale. Questo perd non ¢é il
solo mezzo di delerminare I'asse oltico, e da taluni si sono sosli-
tuiti ai fili soltilissime linee incise sul vetro.

Per rendere distintamente visibili i fili serve il piccolo tubo o
che contiene l'oculare, e che si fa scorrere longitudinalmente fino
a conseguire l'intento. Per vedere poi, a seconda del grado di vista
dell’osservatore, ben nitida I'immagine dell’'oggetto, bisogna fare
scorrere il tubo ¢ fino a discernerla ben distinta. Cosi deve essere
disposto il cannocchiale, sia per avere un’immagine chiara, sia an-
cora per distruggere quell’apparente instabilita dei fili che I'occhio
rimarca quando il micrometro non trovasi nel foco dell’obbiettivo,
e che & conosciula sotte il nome *di paralasse dei fili.

Il descritto cannocchiale & quello che serve ai topografi ed agli
astronomi, pei quali il diritto ed il rovescio dell'immagine sono cose
indifferenti. Al cannocchiale atto a raddrizzare l'immagine & per
noi preferibile quello gia accennato, siccome dante luogo ad una
perdita quasi insensibile di luce.

59. Tracciamento di allineamenti. — Un punto del terreno ¢
compiutamente determinato da una palina posta verticalmente in
esso, ed un allineamento & pure delerminato allorché siano fissate
al suolo, a discreta distanza, due paline verticali, perché esse of-
frono l'esatla direzione per piantarne quante alire si vogliono.

Per palinare nn allineamento, sia sopra un terreno quasi oriz-
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ndando da un lerreno orizzontale ad un lerreno mon-
a andando da un terreno montuoso ad nn terreno
ssono lavorare due operatori oppure uno solo. Quando
sono due, uno portera le paline e le piantera ove gli
~dai cenni dell’altro nomo, che deve sempre (rovarsi
 a traceiarsi, in modo da vedere due paline gia
eratore ¢ uno solo, convien che si porti nella di-
i ento a palinarsi, e che pianti le paline in punti
diretta per la palina, che pende dalla sua mano,
eno per due delle paline gia piantate.
- ritenere la regola di fare in guisa che la
o a destra ed a sinistra i fusti delle paline,
 diritte; e invece che passi pel mezzo delle mire
licolarmente alla visuale, quando il contrario ha
caso i piedi delle paline devono trovarsi in
la eni intersezione colla superficie del ter-
a linea eurva, che si proietta sul piano oriz-
ta. Meglio che coll’occhio nudo, si ricono-
tutte le paline 'di un medesimo allinea-
o piano verticale.
ito de.gh allineamenti ha la massima
\ di un lavoro, e merita per-
ti casi particolari:
~due punti A ¢ B del terreno,
dellallineamento determinato

nzare il porta-paline fino al sito ove si vuol
e indicandogli colla mano di appoggiare a
ché la palina a piantarsi cada nella visuale AB,
portuno eenno per conficcare la palina nel
ando di nuovo, verifica se trovasi nel luogo

€ altro non ha da fare se non che di portarsi
Si'_{nr'c'onvenieute e divigere una visuale che, mentre

Operazioni lopografiche. — 5



allineamento accessibile ai suoi prolungamenti, pianiare fra le due
e sull’allineamento per esse determinato una terza palina, poi una quarta,
una quinta, ece,

Quando gli operatori sono due, portisi uno,a poca distanza da A,
in a (fig. 39), mentre I'altro si avvicina al sito ove si vuol pian-
tare la terza palina; quest’ultimo, appoggiando ora a destra ora a
sinistra, a seconda dei cenni ricevuti dal primo, pianti la terza palina
in G, come fu gia detto nel caso precedente.

Che se I'operatore & uno solo, pianli prima la palina D (fig. 40),
abbastanza lontana da B, sul prolungamento di AB; e, servendosi
dopo delle due B e D, collochi a sito la palina C. Piantata la terza
palina C, 'operazione successiva resta ricondotta al primo caso, e
sara agevole di piantarne una quarta, una quinta, ecc. nella direzione
voluta.

Che se i due punti A e B (fig. 41) sono molto distanti fra di loro,
per cui risulti impossibile ad un osservatore collocato al di qua di A,
sia di vedere il punto B, sia di piantare una palina sul prolunga-
mento di AB, conviene abbruciare in B una sostanza che, mandando
molto fumo, possa servire come segnale per far scorgere la dire-
zione su sui lrovasi il punto B e per piantare, almeno approssima-
tivamente , una palina in C sulla presunta direzione AB, la quale
poi si palinera su tutta la sua lunghezza appoggiandosi prima alle
paline A e G, poi successivamente a quelle che si andranno piantando
di mano in mano.

Compiutamente palinato 1'allineamento A G, si viene a pochi passi
di distanza dalla palina F, e, traguardando per le paline F e G, os-
servasi se in questa direzione vedesi o no il punto B. Nel primo
easo l'allineamento sara ben tracciato; nel secondo non lo sari.
Allora si fa lo spostamento di tatte le paline portando la G in &
sulla direzione FB, la F in F” sulla direzione EG’, la E in E" sulla
direzione DF’, la D in D’ sulla direzione CE’, la C in ¢ sulla dire-
zione AD’, poi, tornando ancora indietro, la D" in D” sulla dire-
zione C'F, e si continua cosi a spostare di bel nuovo tutte le paline,
finche sia verificata la volula condizione. Quesl’operazione, eseguila
da pratici operatori, non riesce lunga, massimamente quando, in-
vece di spostare una sola palina intermedia a due vicine, se ne
spostano parecchie, collocate fra due che si possono ancora vedere
ben distinte.

HI. Essendo individuati con paline i due estremi A e B di un alli-
neamenlo inaccessibile ar suoi prolungamenti, piantare in esso quante
altre paline si vogliono.
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incaricati d'una tale operazione, tenendo ciascuno
‘mano una palina, si portano I'nno in D (fig. 42) e
divezione BD. L'operatore in D dirige una visuale
Laltro da C fino in C7; questo, a suo turno, [a
y direzione C'B, operatore che era in D, e con-
1 éﬁi.‘qano in due punti C” e D” tali che P'opera-
trovasi sull’allincamento delle due paline A e G,
\ ﬁ, in " si trova sopra quello delle due B e D",

) un tempo pitt lungo e con maggior fatica, puo da

pimento |'operazione, come segue: pianti prima
'. che a vista sembri essere nella direzione A B,
D nella divezione AC. Venga dopo a traguardare
D, onde osservare se si vede il punto B. Se cio
la palisa Cin C elaDin D sulla retta AC’ di

-.ugsn,rdm per le paline € e IV, onde vedere
vasi il punto B, e continui cosi per tentativi,
, poi l'alira, finché la suddetta condizione sia

di quanto hassi a dire sull'importante ope-
degli allineamenti, aggiungero il processo
allineamento sw un terreno comunque ac-
parte di pianura, sequila da una salita,
, poi una discesa in valle, dal cut fondo
(fig. 4%).
fline in A ¢ B, si collochino a posto, col-
re in € e D sulla pianura, e si prosegua lo
pel pendio, scegliendo il punto E in guisa che la
le due paline e, d venga a passare per un punto
della ¢. Valendosi delle paline d ed e si pro-
nto fino alla eima, e prima di procedere oltre si
della fatta operazione, osservando se il piano
per F ed E contiene le paline della pianura. Cid
si continui il traceiamento al di la di F, piantando una
, poi colla guida delle f e g si collochino a sito sull'al-
_ ine, come h, ¢, &, avendo cura che la penultima
lunga, per servirsi poi delle ¢ e k a prolungare lo
‘gin per la china colle paline o, p e ¢, delle quali le
serviranno ancora di guida per piantare la r. Si indivi-
i 8, T, UeV, come si & gia detto venendo da un ter-
id un terreno montuoso, e si avverta di allineare le ultime
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paline w e v colle opposte k e o, onde accerlarsi se il tracciamento
& stato bene eseguito.

60. Intersezione di allineamenti. — La delerminazione della
intersezione di due allineamenti & operazione molto importante in
pratica e pud oceorrere di dover trovare questo punto di concorso :
1° quando gli allineamenti s’incontrano sui loro prolungamenti ;
2 quando il punto di concorso & sul prolungamento dell’'uno ed in
un punto intermedio per rapporto all’altro; 3° quando il punto di
concorso ¢ intermedio per rapporto a Lulli e due.

Cominciando dal primo caso, supponiamo che siano due gli opera-
tori che devono determinare l'inlersezione di due allineamenti AB e
CD (fig. 45). Un operatore si porti in a di pochi passi distante da
A, e traguardando per le paline A e B e per le altre intermedie, se vi
sono, stia attento a far piantare quella palina che tien pendente da
una mano l'altro operatore, nel mentre lo vede percorrere la dire-
zione CD. Collocata la palina in I e verificata la giusta sua posizione,
I'operazione sara terminata. 1

Che se I'operatore ¢ uno solo, allora, con una palina pendente da
una mano, cammini lenendo questa costantemente nella divezione CD,
volgendo di tanto in tanto I'occhio al punto B, e si fermi sul punto I
quando, nella direzione determinata dalla palina che tiene in mano
e dalla palina B, veda anche la palina A e tutte le alire che possono
essere fra A e B.

Il secondo ed il terzo caso non differiscono dal primo, quando
fra le paline estreme A e B, C e D vi siano delle altre paline inter-
medie in E ed F, in G ed H (fig. 46 e AT7). Quando gli allineamenti
sono soltanto determinati colle paline estreme, si pud ridurre la
quistione al primo caso, piantando per ciascun allineamento una
palina come in E e G. Quando pero agiscono due operatori, nessuna
palina, oltre le estreme, sard necessaria nel secondo caso (fig. 46):
e basterd una sola come la E o la G nel terzo caso (fig. 47).
Bisognera necessariamente collocare una palina G nel secondo caso,
e due, I'una in E e laltra in G, nel terzo, se lavora un operatore
solo.

-
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ARTICOLO 1V.

blmnumﬂ per misurare le distanze,

Canne, catena e nastro da misara.

61. Descrizione delle canne. — I pill semplici di tutti gli stru-
nti adoperati per misurare distanze sono le canne metriche, che
stono in bastoni cilindrici di legno, ben diritti, della lunghezza
due o di tre metri esatti, e su eni sono segnali i melri, i deci-
ed i centimetri (fig. 48). Per eseguire una misura spedita-
ate , occorrono due canne eguali, coi loro estremi guerniti di
allo, onde impedire i guasti a cui andrebbero soggelte; e I'espe-
pza ha dimostrato essere le canne della lunghezza di tre metri
lle che meglio convengono per le ordinarie operazioni topo-
fiche.
. Si possono anche avere delle canne non rappresentanti lunghezze
triche, e tali erano appunto i trabucchi, che, prima della intro-
zione del nuovo sistema metrico decimale di pesi e misure, si
ano in Piemonte.
62. Uso delle canne. — Per misurare con esattezza e spedilezza
distanza colle canne, bisogna operare con metodo: il canneg-
ore colla mano destra impugni un capo d'una ecanna, ne abbassi
tro fino a terra nella direzione della retta a misurarsi, e poscia
indietro I'estremo che ha in mano fino a sovrapporlo al punto
dee aver principio la misura. Collocata cosi la prima canna
sua diritta, parta dall’origine della misura col piede destro;
onendo che si adoperino canne lunghe tre metri, dopo quattro
ordinarii gingnera in posizione comoda per disporre nell’alli-
imento con egual metodo la seconda canna e per farle combac-
e entrambe senza urto. Ottenuto il contatto, afferri tosto I'e-
emo della prima e la sollevi senza urtare l'altra, gridando una.
0, mentre cammina alla stessa maniera lungo la seconda canna,
eia scorrere la prima che ha in mano, finché ne impugni I'estremo
pposto a quello che afferrd nell’atto di sollevarla, la collochi a suo
empo e con cautele egnali di seguito alla canna rimasta in Lerra,
idando due sollevi la seconda canna. Cosi proceda fino all’e-
no della retta a misurarsi, avvertendo di gridare il numero ri-
livo delle canne, soltanto all'atto di sollevarle onde non generare
isione nel conteggio. Cosi, se dopo aver successivamente sol-
ate, e contale, per esempio, 40 canne, 'ultima che resta in terra
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ragginnge l'estremo della linea colla sua divisione 2 melri 3 deci-
metri e 5 cenlimetri, la distanza misurata sara di 40 X 5" + 2",35
—122%,35.

Quando il terreno & orizzontale ed anche leggiermente inclinato
od ondulato, nessuna avvertenza, fuorché quella di metterle ben
allineate e combaccianti, si deve avere nell’'uso delle canne; perché
i minimi difetti d'orizzontalita in tali strumenti non si fanno sentire
nella misura. Se pero il terreno presenta una notevole inclinazione
e ben sentite ondulazioni, & necessario di disporre orizzontali le
canne, il che si potrebbe fare con un filo a piombo ed un livello a
pendolo, oppure con un filo a piombo ed una squadra. Generalmente
perd una ecanna si dispone orizzontale a vista; e, per segnare la
verticale che deve passare pel suo estremo anteriore, si lascia pen-
dere I'altra liberamente dalle dita. Il processo di questa operazione
facilmente si comprende dalla figura 49 ed un operatore ben eser-
citato, cost facendo, non pud commettere notevoli errori.

L'impossibilita di poter successivamente disporre I'una dopo
Ialtra le canne nella direzione su cui devesi misurare, ed in
modo che i loro assi siano perfettamente collocali in linea relta,
fa si che, anche nel caso piu favorevole di una distanza attra-
versante un (erreno sensibilmente orizzontale, si abbia, invece
della distanza vera di due punti, la lunghezza di una spezzala li-
mitata dalle due verticali per essi passante, e sempre maggiore della
distanza richiesta. Segue da cio potersi rappresentare la distanza
effettiva di due punti eol prodotio di quella trovata per un coeffi-
ciente, e quindi con !—==xL, essendo [ la vera distanza che si cerca,
L la distanza trovata ed = un cofficiente di poco minore dell’unita,
dipendente dal modo di adoperare le canne e dalla localitid in cui
si opera. .

Nel caso che si ripeta diverse volte e con tutta diligenza la me-
desima misura, il risultato minore sara sempre il pil esatto; non
sembra quindi troppo conveniente la regola generalmente invalsa
di prendere per distanza vera di due punti il risultato medio fra
tutti quelli ottenuli in diverse misure.

63. Descrizione della catena. — La catena per misurare & for-
mata da verghe di grosso filo di ferro fra loro eguali (fig. 50) e
anite da anelli in guisa che la distanza, fra centro e centro di due
anelli suceessivi, sia di due decimetri. La sua lunghezza ¢ general-
mente di dieci metri, quantunque non sia difficile avere delle catene
anche lunghe quindici o venti metri. I metri sono distinti mediante
anelli di otlone, ed i cinque metri mediante qualche altro segno
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ieolare. La catena lermina alle sue esiremita in due maniglie
i parte della sua lunghema Lotale, e queste servono per meglio
eggiare la catena mentre si fanno le misure.

eor misurare colla catena si richiedono inoltre dei chiodi o
, i quali, generalmente in numero di dieci, non sono altro
picchetli in ferro (fig. 51), lunghi da due a tre decimetri,
_ abbastanza solidi per non cedere quando si conficcano nel

4. Uso della catena. — Per fare la misura di una distanza
catena, occorrono due operatori; uno di quesli, presi i dieci
uoli, impugna la catena per una maniglia e corre avanti nel men-
I'altro operatore colloca il secondo estremo della catena al prin-
io della retta a misurarsi. Appena il primo sia in sito da peter
dere la catena, guidalo dai segnali del secondo, si porta nella
ezione voluta, tende la calena e conficca un pinolo nel terreno
rnamente alla maniglia. Cio fatto, partano nello stesso istante,
ortando la catena lungo la distanza che misurano, e l'opera-
e che ¢ in coda, giunto al chiodo conficcato nel terreno dal com-
agno, vi pone a contalto la maniglia e lo svelle, appena I'altro
ia ripetuta l'operazione di piantare come prima un secondo
odo, e cosi procedono finche I'operatore, che & in Lesta, ha chiodi.
ndo questi li avra gia tulli piantati, giunto dove dovrebbe pian-
iene ancora uno, viene a riprendersi tuttii chiodi, e intanto I'nomo
coda nota una consegna, ossia la prima muta o cambiamento, dopo
che continuano allo stesso modo la intrapresa misura. Raggiunto
termine della distanza a misurarsi, per averne la lunghezza ef-
iva, si tiene conto del numero delle mute, del numero dei piuoli
he il secondo operatore ha ritirati dopo I'ultima consegna e della
ione tesa della catena. Cosi, se la calena essendo di un deca-
o e dieci i piuoli, si fossero notate 8 mute, ritivati 5 piuoli, e
 parte di catena tesa fosse di 8m,25, la lunghezza misurata sarebbe
X 104-3)10+8,25—838,25.

- Nell'uso della catena, ancor pin che nell’uso delle canne, le
unghezze trovate risultano maggiori delle vere, concorrendo,
e difficolta gia accennate parlando delle canne, I'altra di disten-
e la medesima in retta linea. Segue da cio non potersi attendere
questo strumento una grande esaltezza; essere miglior parlito
ppigliarsi alle canne quando si voglia una cerla precisione;
doversi adoperare la catena solo sui terreni piani e poco acei-
entalti.

‘Da misure fatte con la calena in circostanze ordinarie si trovo
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che il coefficiente per cui convien moltiplicare la distanza (rovala

per avere la vera & 2=—=400: 401, per cui volendo [=—=20m, si avrebbe
dalla relazione | =z L

401
L_m%_.% 05.

Si possono adunque evitare o almeno diminuire assaissimo gli errori
in quistione, ritenendo una catena della lunghezza di 207,05 come
simbolo di soli 20™.

L’osservazione , che gli sforzi da esercitarsi per distendere la
catena influiscono ad allungarla, fa conoscere la necessita di dover
verificare di tanto in tanto la sua esattezza, il che si fa presentandola
ad una lunghezza segnata su una superficie piana e perfettamente
lunga quanto dev’essere la catena.

65. Nastro da misura. — In uno spazio circoseritlo, come nel-
I'interno dei fabbricati, riuscendo incomode le canne e la catena,
suolsi impiegare il nastro da misura della lunghezza di 10 o 20
melri, e consistente in una fettuccia (fig. 52) divisa in metri, in de-
cimetri e centimetri, che tutta si pud avvolgere e svolgere da un
perno collocato secondo I'asse di un astuccio cilindrico di cunoio o
di lastra metallica.

Stadia.

66. Descrizione della stadia. —- Un’asta graduata (fig. 53), la
quale serve a misurare le distanze quando & guardata con un con-
veniente cannocchiale, costitnisce la stadia. I cannocchiali che per
tale scopo si adoperano sono quelli stessi adattali agli strumenti
topografici; e, oltre di permettere 1'orizzontalita dell'asse ottico e
la conoscenza dell'angolo di elevazione o di depressione all'orizzonte,
devono avere il loro micrometro munito, non solo di due fili, 'uno
verticale e l'altro orizzontale (num. 58), ma di due altri da questo
ultimo equidistanti.

Per ben comprendere la formazione e I'uso di questo strumento,
s'immagini prima un cannocchiale ordinario, il quale abbia 1'ob-
biettivo in AB (fig. 54), I'oculare in GD ed il micrometro che, oltre
ai due fli v’ e 00, verticale il primo e orizzontale il secondo, ne
porti due altri aa” e bb” equidistanti da oo’. Si supponga poi a di-
stanza OE dall’obbieltivo collocata un'asta verticale FG; se questa
si guarda col cannocchiale orizzontalmente disposto, i fasci luminosi,
che partono dai due estremi F e G della parte dell’asta corrispon-
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e alla parte ab dell'immagine di essa asta intercetta fra i fili,
candosi al centro ottico O dell’obbiettivo, formeranno due
FOG e bOa, eguali siccome opposti al vertice, il primo dei
si conserva coslante comundque varii la distanza dell’asta dal
anocchiale, purché rimanga inalterato il secondo angolo. Suppo-
o vera pél momento quest’ ipolesi, avverra che , conosciule
a volta OF ed FG, se si suppone l'asta trasportata vertical-
e in H, si potra dedurre 0H dalla parte IK della medesima
a intercella fra i fasci luminosi OF ed O G, perché, essendo I'im-
ne di 1K quella compresa fra i fili del mierometro, risulta
nte che, se quesl’immagine rappresentera, per esempio, 1/2
1/5 o 1/4 ece. di cio che rappresentava I'immagine dell’asta
locata in E, anche la distanza OH sara 1/2 0 1/3 0 1/4 ecc. della
primitiva distanza OE.

* Osservazione. Per risolvere il problema di determinare una di-
nza senza effetlivamente misurarla, si sono inventati, oltre la
ia. parccchi altri strumenti. E generalmente necessario di co-
scere a priori l'altezza di un oggello collocato ad un estremo
lla distanza a valutarsi, essendo l'occhio all’altro estremo. Fra
esti strumenti meritano un posto distinto il telemetro di Porro ed
iastimetro a spirale di Goldschmid, che, consistendo in cannoc-
li di piccola lunghezza e da adoperarsi a mano, tornane ulili
Il'arte della guerra, dove un estremo della distanza a trovarsi &
i sempre inaccessibile, e dove trovansi sempre oggetti di altezza
prossimativamente nota, come uomini a cavallo od a piedi, case,
mi, pioppi, ece. Nelle operazioni regolari di topografia perd non
possono attendere da tali strumenti risultati di sufficiente esat-
, per cui credo inutile di qui esporne la loro costruzione ed il
o Uso,

67. Modo di graduare una stadia ed uso della medesima sui
Teni sensibilmente orizzontali. — Ben compreso quanto si
sse nel precedente numero, si puo passare al modo di graduare
a stadia, non che all'uso della medesima una volta graduata.
resa un’ asta di legno tinta in bianco, della lunghezza di circa
e della larghezza di circa 0™, si seelga un terreno per quanto
3 jpné orizzontale e si misuri su esso colla massima esattezza,
ipiegando le canne o la catena, una distanza tale che, collocando
izzontalmente il cannocchiale ad una estremitd e verticalmente
a all'altra, I'immagine di questa resti tagliata dai due fili oriz-
ali equidistanti da quello di mezzo. L’ operatore che trovasi
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al cannocchiale osservi 1’ asta, e nello stesso mentre un altro
operatore faccia scorrere su essa un indice, fermandolo quando
riceve il segnale dal primo, segnale che questi fara tutte e due le
volte che vede l'indice in coincidenza cogli accennati fili orizzon-
tali. Segnate in mero sull’asta le due linee in cui venne fermato
Vindice, si ritenga la lunghezza, evsi individuata sulFasta, siccome
la rappresentante della distanza misurata sul terreno; e se, per
esenipio, si sono misurati 200", si divida la parte dell’asta inter-
cetta fra le accennate linee in 200 parti eguali, e si continui la
graduazione su tutta la lunghezza dell’asta. Si avra cosi una stadia
alta a misurare le distanze in metri; per modo che, quando sia
essa in un punto che la parte di sua immagine intercetta fra i due
fili abbracei 50 o 25 o 10 divisioni, si dird che la distanza del
punto ove il terreno & incontrato dalla verticale passante pel centro
dell’obbiettivo da quello sul quale appoggia I'asta graduata ¢ di 50
0 25 o 10 metri.

E facile di comprendere come I'accennata asta non possa servire
per un altro cannocchiale in cui la distanza dei due fili sia differente
da quella che esisteva nei fili del cannocchiale adoperato, e come
neppure potrebbe servire per questo, qualora i fili del micrometro
si spostassero. Quest’osservazione, nel mentre ei fa vedere la ne-
cessitd di verificare di tanto in tanto se la distanza dei due fili
abbia variato (col riconoscere se una distanza data dalla stadia si
accorda colla misura diretta), ben c¢i convinee quanto vanlaggiosi
siano quei canmocchiali in cui ai fili si sostituiscono delle finissime
linee incise sul vetro; Ia cui distanza non puo menomamente essere
alterata.

Si fanno anche dei cannocchiali muniti di piecole viti, atte ad
avvicinare o ad allontanare i fili che servono a leggere le distanze :
cosicche con un’asta della lunghezza di 47, divisa, per esempio, in
400 parti eguali, si potra avere una sladia alla a misurare le
distanze in metri, collocando quest’asta a 200 metri dal cannoc-
chiale e facendo muovere gli accennati fili finché abbraceino due-
cento suddivisioni dell’ asta. E facile vedere come una sola asta
possa servire per parecchi di siffalli cannocchiali, e come sia neces-
sario verificare di tanto in tanto se i fili del micrometro non si
sono spostati, cosa che pud succedere facilissimamente appunto per
la mobilita di questi fili.

68. Secondo modo di graduare una stadia. — Accennando, nel
numero 66, al principio su cui & fondalo 'uso della stadia, sié
supposto che I'angolo a0b e che quindi anche il suo opposto al
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ertice FOG (fig. 54) siano costanti a qualunque distanza dal can-
nocchiale si porti I'asta. Essendo perd legge d’ottica che, coll'al-
Jontanarsi o coll’avvicinarsi d’'un oggetto all’obbietlivo, si avvicina
o si allontana la sua immagine dalla parte opposta, ne consegue che
Ja distanza fra il centro ottico dell’accennata lente e la sezione del
‘cannocchiale in cui si fa U'immagine, che & il sito appunto in cui
yanno collocati i fili onde distruggere la paralasse, & variabile, il
che importa una varietd nell'angolo a0b e quindi anche nel suo
opposto al vertice; cosicché, imperfetlo risultando I'esposto metodo
per graduare la stadia, un altro se ne deve preferire che qui sotto
espongo.
Chiamando
. h la distanza ab fra i due fili del micrometro,
d Valtra ¢O fra il foco e il centro dell’obbiettivo,
H Tlaltezza verticale GF dell'asta la cui immagine & compresa
fra i detti due fili,
D la distanza OE fra 'asta e 1'obbiettivo,
si ha dai due triangoli simili aOb ed FOG

H
D=rd Q).

Ma I'ottica insegna che, fra la distanza focale d corrispondente alla
distanza D dell'oggetto, e la distanza focale principale F, corrispon-
dente ad una distanza infinita dell’oggetto, esiste la relazione

1_1 1
P=a% @,

dalla quale, ricavando il valore di d e ponendelo nell’equazione (1),
si ha
p— . DFH DFH :

h(D—F)

~che”da per D il seguente valore
' F
D_EH+F.

Mediante quest’ultima formola e quando la reticola si trovi nel vero
foco corrispondente alla distanza D, si conchiuderd D dalle quantita
hy F ed H, le due prime costanti e cognite per un dato cannoc-
‘chiale, la terza da misurarsi.
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La misura di H si puo anche facilmente evitare osservando che,
dividendo I'unita che vuolsi impiegare per misurare la distanza D e
v F
laltezza H in - parti eguali, nell'altezza H saranno comprese G H
divisioni, il cui numero si puo indicare con n, ¢ che quindi si ha

D=n—+F.

Il qual ultimo risultato ci porta a conchiudere, che per graduare
una stadia, si deve cercare U esatto rapporto fra la distanza focale
e quella dei fili, e dividere la lunghesza dell'unita sull’asla in tante
parti equali, quante sono unitd nell’accennato rapporto: allora ciascuna
di queste parti rappresentera unw' uniti, e ad ogni leltura dovrasse
aggiungere la distanza focale, onde avere la distanza cercata. Divi-
dendo ciascuna divisione dell’asta ancora in due, (re, quallro, ........
parti eguali, ciascuna di queste suddivisiont deve evidentemente rap-
presentare nella valutazione delle distanse mela, tersi, quarti, .......
dell'unita.

Sia, ad esempio, per un dato cannocchiale munito di reticola,

F=0"25, h=—=0,005, onde %:50, e l'unita di misura sia il

metro : dividesi una tale unitd sulla stadia in 50 parti eguali ossia
in dupli centimeltri, e se, collocata poi questa ad una certa distanza
dal cannocchiale, leggesi 96, cio vuol dire che questa distanza ¢
9640,25—96",25. Dividendo l'unita metro in 100 parti eguali,
si potrebbero stimare anche i mezzi metri.

Generalmente la distanza h fra i due fili del micrometro si assume

tale che il rapporto § sia un solto multiplo di 100, perché allora

ciascuna delle parti in cui si divide lunitd metro sull’asta sard un
numero esallo di centimetri.

Difficilmente potendosi avere le due lunghezze F ed &, sara bene
. W Y : 4
ottenere il rapporto T indipendentemente dalla misura dei due suoi

termini. Disposto il cannocchiale col suo asse ollico orizzonlale, si
collochi verticalmente un’asta imbianchita ad una distanza D dal-
"obbiettivo, misurala con tutta I'esallezza possibile sopra un ter-
reno ben piano e quasi orizzontale; dopo di aver tolta la paralasse
dei fili, si facciano segnare sull’asta le due lineetle indicanti le inter-
sezioni apparenti dei fili con essa; si misuri con Lutta la precisione
possibile la parte H dell’asta fra esse compresa, e si avra la relazione
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D=7 +F ).

Portando poi I'asta ad una distanza D', e supponendo essere H' la
parte d’'asta intercetta dai due fili, si avra questaltra relazione

ira il o
D‘”TEH_"I"

‘Quest'ultima equazione sottratta dalla precedente dara

nﬁn':g(n—-n'),

d’onde

F_D-I

h—H—H"

il che indica essere il rapporto fra la distanza focale principale F e
la distanza h dei fili equale al rapporto delle differenze fra le due
distanze misurate sul terreno e fra le lunghezse delle parti dell'asta
antercetle fra i fili del micrometro.

La distanza focale F, che devesi aggiungere ad ogni leltura e
che per conseguenza bisogna conoscere, si ottiene ponendo nell’e-

F e o
i © si otliene allora

quazione (3) il valore di i

Pt D'H—DH’
- H-—-H - ‘

69. Paragone fra i due metodi di graduare la stadia. — Per
acquistare un’idea dell’errore che si fa graduando la stadia col
o melodo, che & pur quello generalmente usalo, supponiamo
he si abbia al solito un cannocchiale di distanza focale principale
in cui la lontananza dei due fili che servono a valutare le distanze
a h, e che si collochi a distanza D dal suo obbiettivo un'asta. Fra
e quantita F, h, D e I'altezza H dell’asta, la cui immagine restera
intercetta fra i fili, si avra la nota relazione

L
D=FH+F,



— 8 =
dalla quale ricavasi

H:% (D—F) Q).

Se si gradua la stadia col primo metodo, lintervallo H resta

diviso in D parti eguali, ciascuna di lunghezza g, e portando questa

stadia ad un’altra distanza D’ dall’ebbiettivo, la parte H’ apparen-
temente intercetta fra i fili sara

r_h ]

ed il numero N di divisioni in essa contenuto ed esprimente la
distanza D’ sara dato da

gl D Bho
D
Se poi si gradua la stadia col secondo metodo, I'altezza H verra
divisa in % H parti eguali, ciascuna della lunghezza H:%H:%, ¢

collocando una simile asta alla stessa distanza D" dall’obbiettivo, il
numero delle divisioni N’ contenute nella parte intercetta H' sara

h
_F(D'—'F)
eF h

F

N —D'—F,

ed N'4-F esprimera, come gia si disse nel precedente numero, la
vera distanza D’; per cui, chiamando E Terrore proveniente dal
graduare la stadia col primo metodo, si avra

ir 1 s
E==D’— g (' —F) @).

Supponendo che la graduazione della stadia siasi fatta con un can-
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pocchiale in eni A=—0",005, F=0",25, ad una distanza D=150",
si avra dalla formola (1)

0,005
0,25

=g (150—0,25)=2,095;

¢ portando una tal asta alla distanza D’'—= 150", si trovera che ’errore
caleolabile colla formola (2) & espresso da

150 % 0,005

E=50—5.955¢2.905

(50 — 0,25) = 0m 167.

- L'errore in questione, che nel citalo esempio non ¢ tanto grande,
pud riuseire assolutamente non trascurabile nel caso in cui la dif-
ferenza fra la distanza che si vuol stimare e quella che ha servito
a graduare la stadia sia considerevole.

70. Uso della stadia sui terreni inclinati. — A lutlo rigore,
per misurare le distanze con la stadia, 'asse ottico del cannoe-
¢hiale dovrebbe essere sempre orizzontale e verticale I'asta; pero
Je piceole inclinazioni dell’asse oltico non possono essere causa di
avi errori, i quali si rendono vieppiu trascurabili col solo inclinare
la stadia perpendicolarmente ad esso. Quande l'inclinazione del-
Passe ottico & grande, gli errori che possono nascere sono con-
siderevoli, e la vera distanza orizzontale tra il luogo ove ¢ eollocato
cannocchiale e quello ove ¢ sita I'asta si dovrd derivare dalla
ttura fatta sulla stadia e dalla misara dell’accennata inclinazione
all'orizzonte o mediante una costruzione grafica o eseguendo un
caleolo semplicissimo.

- Cosi, se sono A e B due punti del terreno di cui si vuole la
distanza orizzontale AC (fig. 55), si collochi in D e sulla verticale
sante per A il centro dell’obbiettivo del cannocchiale cui si dari
clinazione stessa della retta AB, e si osservi la stadia disposta
pendicolarmente al terreno in guisa che il punto E, in cui & in-
ontrata dall'asse ottico, cada sulla verticale passante per I'estremo
Nel numero delle divisioni che si vedranno intercelte fra i due
che servono a misurare le distanze si avra la lunghezza AB, la
e, ridotta in iscala e portata in ab sul lato az dell'angolo zay,
ale all’inclinazione dell” asse otlico del cannocchiale coll’ oriz-
le, servira alla costruzione del triangolo abc simile ad ABC,
dare in ac la lunghezza che, portata sulla seala del disegno,
nministrera A C.



— 10—

Se nel punto B non si vuol inclinare la stadia perpendicolarmente
al terreno e tenerla invece verticale (fig. 56); allora, costrutto il
triangolo abe, in cui 'angolo bac sia eguale all'inclinazione del-
asse ottico del cannocchiale e il lato ab sia di tante unita della
scala quante sono dmsmm nella parte HK dell’asta compresa [r: fra
i due fili, si porti ac sulla az in ab’ per avere la proiezione ac’,
che sara la lunghezza grafica di AC. Infatti, supponendo condotta la
F G perpendicolarmente al prolungamento dell’asse ottico del can-
nocchiale, i due angoli in E saranno eguali all'inclinazione di questo
all’'orizzonte, e, altesa la piccolezza dei due angoli HDE e KDE, i
due triangoli HFE e KG E si potranno considerare come rettangoli
I'uno in F e I'altro in G, donde consegue potersi ritenere appros-
simativamente la FG siccome la proiezione di HK sotto un angolo
eguale all'inclinazione dell’asse ottico del cannocchiale: cosicche,
costruendo il triangolo rettangolo baec, come gia si disse, il numero
di unita contenute in ac rappresentera il numero stesso delle di-
visioni che sarebbe compreso in FG, ossia rappresentera la lun-
ghezza DE—=AB, ottenuta la quale, si compie la soluzione come
nel caso antecedente prendendo ‘ab’=ac e trovando ac’, che misu-
rata colla scala dara la distanza voluta AC.

Se vuolsi impiegare il calcolo, si chiami

S la distanza letta sulla stadia, ossia il numero esprimente tante
unitd lineari quante sono parti eguali nella parte di stadia KH,
la quale trovasi intercetta nell’angolo micrometrico HDK,

D la sua riduzione all’orizzonte,

2 l'inclinazione dell’asse ollico,
e si avra: pel caso della stadia perpendicolare all’asse ottico,

D—Scosz;
e pel caso della stadia verticale,

D—=Scos*x

71. Scale di riduzione, — Le accennate costruzioni grafiche
riescono spedite usando le scale di riduzione, delle quali ecco bre-
vemente la costruzione e l'uso.

Onde avere una secala di riduzione, si faccia prima una scala
ticonica in un determinato rapporlo, per esempio, nel rapporto
dell'1 /4000 (fig. 57). Dall'estremo M di questa scala si conducano
tante rette i cui angoli conp MN siano successivamente di 1°, 2°,
3°, ecc. fino a 60°; si marchino sui raggi gli angoli corrispondenti
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* in 5°, come si vede nella figura, e si avra in essa una scala
di riduzione.

rL’uso di questa scala & semplicissimo. Trattisi di trovare la di-
nza orizzonlale fra due punti, essendo, per esempio, lunga 115"
retta che li unisce, ed inclinata all’orizzonte di 31°. Altro non
ssi a fare che prendere col compasso, sulla scala ticonica, la lun-
ezza pq di 1157, portare quest’apertura sul raggio segnato 51°
M in » e resiringere poco a poco il compasso finche, slando una
ta in r, l'arco descritto dall'altra risulti tangente alla MO in S;
a lunghezza ‘Sr=—DMs, che si misurera sulla scala liconica, si
4 evidentemente la proiezione orizzontale di Mr—pg¢ cioé la
distanza orizzontale domandata.

Operazioni planimetriche eseguite colle sole canne
o colla sola catena,

72. Problemi che si possono risolvere col solo tracciare e
_misurare allineamenti sul terreno. — L. Rilevare Uangolo di due
gllineaments.

Per risolvere questo problema si chiuda con un allineamento DE

ti CD, CE e DE. Costruendo sulla carta in una scala qualunque
triangolo dce di lali proporzionali, e quindi equiangolo con D CE,
¢ prolungando i lati ¢d e ce, siavrd in acb 'angolo dimandato.
Per ollenere con questa operazione, che assai di frequente oc-
corre in pratica, un certo grado d’approssimazione, si procuri di
prendere le lunghezze CD e GE piuttosto considerevoli, anche in
elazione alla scala che vuolsi adottare per le costruzioni grafiche.
" Conoscendosi i tre lati del triangolo CDE, ¢ sempre possibile,
n una formola trigonomelrica, trovare 'ampiezza dell’angolo do-
mandato. In questo caso perd, per semplificare i calcoli, convien
prendere CD—CE: imperocché, chiamando G I'angolo DCE, fa-
cendo CE—=CD=d, e DE—c¢, si ha

¢

sen g C =5
IL. Dividere per meta Vangolo di due allineamenti il cui vertice
€ accessibile. L &%
Sia ACB (fig. 61) I'angolo a dividersi. Prese le lunghezze CD
L’ARTE DI FABBRICARE. Operazioni topografiche. — 6
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e CE eguali fra loro, si tracci I'allineamento DE, e mediante misure
se ne fissi il punto di mezzo, piantandovi una palina F. L'allinea-
mento volulo troverassi determinato dai due punti C ed F, perché
nel triangolo isoscele CDE la retta che unisce il vertice C col
mezzo F della base, divide per meta I'angolo al vertice.

II. Per un punto preso fuori d'un allineamento condurne un se-
condo ad esso parallelo, e verificare s¢ due allineamenti dati sono
paralleli fra di loro.

Sia AB (fig. 62 e 63) I'allineamento dato, e C il punto per cui
vuolsi condurre l'allineamento parallelo. Presi due punti D ed E
sull’allineamento AB, si conducano i due allineamenti DC ed EX
incontrantisi in F, e si misurino DF, CF ed EF: supponendo riso-
luto il problema, nascono i due triangoli DFE, CF G simili fra di
loro, e quindi si pud fissare il punto G, sufficiente alla soluzione
del problema, prendendo

FE=SE XY

DF

Dalla data soluzione generale del problema consegue la soluzione
comoda per la pralica, di condurre DC e di prendere DF (quando
si operi come ¢ indicato nella figura 62) eguale ad una meta o ad
un terzo o ad un quarto, ecc. di DC; di tracciare poscia EF e di
prendere B G doppia o tripla o quadrupla, ecc. della EF medesima.
Quando poi si opera come nella figura 63, si pud prolungare CD
d'una quantita CF eguale o doppia o tripla, ecc., della CD, e fare
in guisa che la F G sia anche eguale o doppia o tripla, ece. di EG.

E facile, dietro quanto si disse, verificare se due allineamenti
AB ed HI (fig. 62 e 63) sono fra loro paralleli, bastando per cio
di prendere due punti D ed E sull'allincamento AB, e due altri C
e G sull'allineamento HI, congiungere questi quattro punti in modo
da avere due allineamenti DC ed EG intersecantisi in F, e vedere
se risultano fra loro eguali i rapporti —]E ed E'F

FC FG
IV. Verificare se due allincamenti CA ¢ CB (fig. 64, 65 ¢ 66)
sono perpendicolari fra di loro.
1" Soluzione. A partire da C (fig. 64) misurinsi, da C verso A e

da C verso A, le due quantita eguali CD e CD’; su CB scelgasi un
punto qualunque E, e si misurino ED ed ED": se queste due lun-
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» sono eguali, il triangolo DE D saré isoscele sulla hase DIV,
, retta CE, che unisce il vertice col mezzo della base, sara
dicolare alla base medesima.

9" Soluzione. Scelti due punti D ed E (fig. 65), il il primo su CA
| secondo su CB, dividasi per meta ED in F: se FC=FD—FE,
rconferenza di circolo di centro F e di raggio FD deve passare
C e per E, e quindi I'angolo D CE, siccome inserilto in un semi-
reolo, saréd relto.

3" Solusione. Presi sugli allineamenti dati i due punti D ed E

66), si misurino CD, CE e DE: i due allineamenti CA e CB
nno perpendicolari fra loro quando sia verificata la relazione

DE:=C(CD*+ CE®.

Verlﬁcaudom questa relazione in un triangolo i cui lati stanno fra
loro 2333415, si deduce che I'angolo di due allineamenti CA e CB
rello quando, prendendo-CD di 3 stabilite lunghezze ¢ CE
| 4, si trova DE eguale a 5 di queste lunghezze.

V. Dati due punti eollocati dalla medesima parte di un ostacolo,
pppure uno da una parle e Ualtro dall’altra, prolungare Uallineamento
da essi determinato,

Essendo A ¢ B (fig. 67 e 68) i due punti dati, scelgasi sul ter-
reno un punto E da cui vedansi gli altri due; si misurino le lun-
zze BA, EB; e, fissato un punto F su EA, si conduca per esso
lneamento I'X parallelo ad AB, misurando per questo scopo

— , dedolla dai due triangoli ABE ed FGE che devono

essere simili fra di loro. Si conducano dopo EY ed EZ, trovandone
le intersezioni H e K, non che le rispettive distanze da E. Osser-
‘vando che tanto AC quanto AD devono risultare parallele ad F X,
sultano, per similitudine di triangoli, i valori

praliXEH  Tpn TARXER
E EF

che, portati rispettivamente su EY ed EZ a partire da H e K, de-
termineranno i punti C e D, sufficienti per servire a prolungare I'al-
lineamento AB da una sola parte o da ambe le parli dell’ostacolo,
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secondo che si consideri il caso della figura 67 o quello della
figura 68.
In pratica si prendono generalmente EF ed EG 1/2 0 1/3 o 1/4
cc., di EA ed EB, e si fanno poscia risultare EH ed EK rispet-
tivamente /2 0 1/3 o 1/4, ecc. di EC e di ED.

Questo problema, che efficacemente si presta a segnare sul Ler-
reno ed in mezzo a varii ostacoli diversi punti collocati in un
medesimo allineamento, puo presentare in varii casi un aspetto ben
pm difficile, come avviene quando fra i due punti A e B (fig. 69)
vi &, per esempio, un bosco il quale impedisca di poterli scorgere
amendue da un sol punto E del terreno. In (al caso scelgasi un
punto I visibile da E, da cui si possa discernere il punto B; mi-
surinsi FE ed AE, e prendasi FC 1/2 0 1/3 o 1/4, ece. di FE;
conducasi dal punto C I'allineamento CU parallelo ad A E e pren-
dasi su esso CH che sia 1/2 0 4/5 0 1/4, ecc. di AE. Il punto H
unito al punto I, determinato col prendere FI11/2 01/5 o 1/4, ecc.
di FB, dara l'allineamento HX parallelo ad AB. Cio fatto, condu-
cansi gli allineamenti FY ed FZ e si determinino le intersezioni K
ed L con HX; prendansi in seguito le KM ed LN che siano rispet-
tivamente eguali o doppie o triple, ece. di FK ed FL e si avranno
in M ed N i due punti necessarii per prolungare 'allineamento AB.

VI. Misurare una distanza accessibile ai suor due estrema.

Scelto sul terreno il punto C (fig. 70) da cui risultino visibili
i due estremi A e B, si Lraccino qh allineamenti CA e CB e sui
loro prolungamenti si prendano CD e CE rispettivamente eguali a
GA e CB; misurisi la lunghezza ED, ed essa sara eguale alla cer-
cata AB, come facilmente si pud dedurre dai due triangoli ACB e
DCE eguali, siccome aventi due lati rispettivamente eguali e I'an-
golo compreso eguale.

Qualora qualche ostacolo impedisca di ottenere ED, si pud pren-
dere su CA o sul suo prolungamento un punto qualunque F e tro-
vare su CB o sul suo prolungamento il punto G tale che la retta
FG risulti parallela ad AB, onde far nascere i due triangoli simili
ACB e FCG da cui si deduce

Si risolve piu speditamente il problema prendendo CF e CG
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rispettivamente 1/2 o 1/5 o 1/4, ece. di CA e CB, perché allora
anche FG deve essere 1/2 0 1/3 o 1/4, ece. di AB.

VIL. Trovare una distanza con un estremo accessibile e coll’altro
waccessibile ed invisibile,

L’enunciato problema si presenta ben di frequente nelle ope-
razioni (rigonometriche, e generalmente il punto inaccessibile ed
invisibile ¢ un punto collocalo nell'interno d’un edifizio di forma
nota,

1° Trattandosi di trovare la distanza tra un punto O acces-
sibile ed il centro C di una torre circolare (fig. 71), si conducano
due visnali O A ed OB tangenti alla periferia della sua base, si
divida per meta I'angolo BO A mediante la retta OD che prolungata
va a passare pel centro C, e si misurino OA ed OD: per la nota
relazione geometrica esistente fra una tangente, una segante e la
sua parte esterna si deduca prima

= 0%
OM=—
‘6]—)?
per poi avere
= _ OM+0D
OG“T

2° Se il punto G (fig. 72) trovasi nell’asse di un edifizio di
base rettangolarc ABDE, si ha la distanza GO conducendo le visuali
0A ¢ OD, misurando le loro lunghezze e dividendole in parti pro-
porzionali, per esempio, per mela: la retta che unisce i due punti
di mezzo a e d di questi due lati é parallela ad AD, la visuale con-
dotta pel punto ¢, preso sulla meta di ad, passa evidenlemente
pel punto C, e per la similitudine dei due triangoli OCA e Oca
si ha 0C=20c¢.

VIII. Trovare una distanza tutla inaccessibile.
~ Sia AB (fig. 753) la distanza inaccessibile che vuolsi trovare.
Individuato sul terreno un punto € da cui risultino visibili gli
estremi A e B della distanza a misurarsi, si traccino per esso gli
allineamenti indefiniti AX, BY e CZ, prendendo su quest’ultimo i
due punti D ed B equidistanti da C: si_determini il punto F in
allineamento con A e D; si prenda GG = CF e si trovi Vintersezione
Il dell’allineamento EG con CX: analogamente si fissi il punto I
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in allineamento con B ed E; sul prolungamento di Cl si misari
CK—CI e si cerchi I'intersezione L dell’allincamento DK con CY ;
si misuri la retta LH, ed essa sard eguale ad AB. — Per provare
I'esattezza di questa soluzione, si considerino innanzi tulto i due
triangoli DFC, ECG eguali, siccome aventi due lati rispeltivamente
eguali e 'angolo compreso eguale: da essi si deduce immediata-
mente 'eguaglianza dei due angoli FDC e GEC, poi quella dei
due triangoli ADC e HEC, ed in seguito quella del lato CA col
lato CH. Partendo dai due triangoli DKC, EIC, si pud nella stessa
guisa dimostrare essere CL=—CB per conchiudere che i due trian-
goli ACB, HCL sono eguali, siccome aventi due lali rispettivamente
eguali e I'angolo compreso eguale, e che LH & eguale ad AB.

Qualora si voglia operare da una sola parte dellallineamento DZ,
basta prendere Cd, Gf Ce, Ci rispeltivamente 1/2 o 1/3 o 1/4, ece.
di €D, CF, GE, CI; condurre df ed ei, e trovare i punti d’inter-
sezione a ¢ b con CA e CB per determinare ab che sard 1/2 o
1/3 o 1/4, ecc. di AB.

Osservazione. Se la distanza a trovarsi ¢ accessibile in un sol
estremo, per esempio in B, e in nessun altro punto della sua di-
rezmne, si determina il punto H come qui sopra venne indicato,

si determina il punto L prendendo CL=—=CB. Se poi vuolsi ope-
rare da una sol parte di DZ, si trova, come gia si disse, il punto
a, e si porta su CB la Cb 1/2 o 1/3 o 1/4, ecc. di CB.

IX. Determinare la posizione di un punto per rapporto ad altri
punli gia fissali.

A seconda della posizione del punto a determinarsi e dei punti
gia fissati si possono presentare diversi casi, e si vedranno qui
sotto quei pochi che assai facilmente si risolvono con sole misure
dirette.

1” Se i due punti A e B gia fissati sulla carta in a e b (fig. 74)
ed il punto G a fissarsi sono aceessibili, si conducano due allinea-
menti AC e BC, e si misurino le loro lunghezze. Supposto che sia

%la scala del disegno in cui trovansi i due punti ¢ e b, si co-

struisca il triangolo abe di lati ac—= 1AC e bc-—i—]}(, ed avrassi

cosi il punto ¢ rappresentativo di C.

2’ Essendo inaceessibile uno dei punti gid fissati, per esempio
il punto B (fig. 75), si scelga il punto D sulla parte accessibile di
AB, e si misurino i tre lati AD, CD e TA; si costruisca il trian-




—
. L e Al o R Brer s T *° P .
vde di lati ad— ?-I’AD,ac_?—tAL e dc_.ﬁ]](]: il punto ¢ sara

entemente il domandato.

- 5° Se & inaccessibile soltanto il punto G a determinarsi, si con-
cano due allineamenti, 'uno da A e l'altrn_da B Uﬂ_ 76); si de-
inino le loro intersezioni A" e B’ con BC ed AC; misurinsi
e BA", BB’ e AB, e si avra quanto basla per compiere la so-
e del problema. Infatti, costruendo su ab il triangolo aba’
le ad ABA’, si ha la direzione ba su cui trovasi il punto vo-
: e costruendo I'altro abb” simile ad ABB’, si ha un’altra di-
ne che, intersecando la bz in ¢, da il punto richiesto.

2 1'allineamento AB (fig. 77) ¢ soltanto accessibile sui prolun-
enti, si costruiscano i due triangoli AA’A”, BB'B” e si misu-
i loro lati. Prendendo i prolungamenti ad’ e bb’ diab rispet-

rente eguali ad %ﬂ' e ;%HE’, si facciano su essi i triangoli

aa’a”’, b0’ b” simili ad AA’A”, BB'B”, e prolungando le due rette
a’a e b b siavra nella loro intersezione il punto domandato c¢.

& Quando si vuol riferire la posizione del punto D (fig. 78)
determinarsi a tre punti A, B e G gia fissati sul disegno in a, b
¢, si collochi una palina all'intersezione E dei due allineamenti
B e CD, e si misurino AE ed ED. Prendendo sul disegno

3-?:1&—11}, tracciando la ce e portando su essaH:%E_D, si de-

mina il punto d rappresentativo di D.

X, Collegare un punto del terreno ad oggetti stabili.

- Il collegamento di un punto del terreno ad oggetti stabili si
fa eol mezzo di alliveamenti diretti a punti fissi, combinati in
odo che la loro intersezione cada o sul punto a determinarsi,
poco lungi del medesimo, cosicché lo si possa ristabilire me-
ante aleune semplici misure di rette. A dare un’idea. di tale
operazione si espongono qui sotto alcuni casi semplicissimi dove
Péil punto che vuolsi collegare ad oggelti stabili.

1° Se in vicinanza di P esistono due punti fissi A e B (fig.
si possono dirigere da questi due allineamenti a quello, e
rare AP ¢ BP: in tali lunghezze si avra quanto ibasta per
ristabilire con semplici operazioni il punto P. A controllare la
osizione del punto P puo valere la distanza che esso ha da un
altro punto D.

2" Se in vicinanza del punto P (fig. 80) si trovano tre oggetti
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fissi A, B e G, si determina la posizione di quello per rapporto a
questl colle misure di AD e DP.

* Sein lonlananza del punto P (fig. 81) esistono degli og-
getli stabili A, B, CeD,si pud trovare l'intersezione E delle dia-
gonali del quadrilatero da essi determinato: tracciare un allinea-
mento FG passante per P, intersecante AC in G e BD in F; e mi-
surare EF, EG e GP.

75. Rilevamento coi soli strumenti che servono a misurare
distanze. — Siccome gli strumenti che servono a misurare distanze,
e principalmente le canne, sono i piit comuni e quelli che tutli si
possono procacciare colla massima facilita, ¢ bene vedere di quali
risorse possono essere nelle levate dei piani, quantunque, salvi
aleuni casi, si sogliano i medesimi accoppiare ad altri strumenti
onde rendere piu spedita ed esatla l'operazioue i

La poligonazione triangolare ¢ la piu vanlaggiosa, e quasi quella
da adoperarsi esclusivamente in operazioni dl tal genere. I dettagli
si rilevano: o col metodo delle perpendicolari, quando queste non
eceedono in lunghezza i 10 o i 12 metri, usando di una canna per
segnare la direzione della base e di un’altra per avere quella
della perpendicolare; o traendo partito del prolungamento di al-
cune linee di confine finché incontrino quella d’operazione. Le di-
stanze si contano sempre da un estremo dell’allineamento d’opera-
zione che si percorre; e per non essere costretti a levare la canna
da questo per misurare la perpendicolare o un’altra linea qua-
lunque, & bene operare con tre canne. Le lunghezze trovate sire-
gistrano senza ridurle in metri, cosicché esprimendo canne la parte
posla a sinistra di un punto, si hanno ordinatamente nelle tre cifre
poste a diritta i metri, i decimetri ed i centimetri.

Rilevamento det terreni accessibili nel loro interno. — Volendosi
rilevare il terreno rappresentato nella figura 82, s’incominciera dal
percorrerlo e dal tracciare una poligonazione in quel modo che le
circostanze locali persuaderanno come migliore. Si condurranno
le diagonali per scomporla in tanti triangoli di cui si misureranno
tutti i lati, eollegandovi nello stesso mentre i detlagli che loro
passano in prossimita, Dalla figura chiaramente appare come le
parti di perimetro CD ed EF siansi rilevate con prolungamenti ed
intersezioni, e le altre con perpendicolari.

Si eseguisce il piano in una determinata scala dell ;» incomin-

ciando dal costrurre, mediante i loro tre lati, i triangoli compo-
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la poligonazione. I dettagli si collocano a sito, seguendo una
in tutlo analoga a quella gia tenuta sul terreno; e, se pur &
uo il dire come si costruiscono i punti rilevati eol metodo
perpendicolari, giacché tulli coloro, cui questo mio corso &
to, sanno trovare un punto conoscendo le sue coordinate,
p puod riuscire inutile laggiungere qualche cosa sul modo
disegnare i dettagli rilevati con prolungamenti ed interse-
Cosi. prendendo particolarmente in considerazione il pe-
tro rappresentato fra i punti Ce D, si determinino prima sulla

j _-3 punti h, l, rappresentativi di H, L, col prendere th— :—tﬁ,
%ﬁ;. Su'ch si costruisca il triangolo c¢gh, di cui si ha il
ch, non che gli altri due cg, kg vispettivamente eguali ad
\.,?EH_[T. Condotta la gk e prolungata della lunghezza %HI, si
a il punto i rappresentativo di I, il quale congiunto con I de-
pina la retla i/, su cui porlando, a partire da I, la retta

gl-m si fissa il punto & che, congiunto con d, compie la

ruzione. La misura totale di IL non venne impiegata nell'in-
ita costruzione : essa perod non ¢ inutile, e va considerata come
m mezzo di verificazione.

levamento dei terreni solo accessibili al perimetro. — La fi-
85 rappresenta una porzione di terreno inaccessibile nel suo
rno, per esempio, un bhosco da rilevarsi circoscrivendovi un
gono ABCDEF, di cui si devono misurare tutti i lati e tutti
angoli, come si insegnd al num. 72, e determinando i dettagli
parte con perpendicolari ed in parte con prolungamenti ed in-
Sezioni.

costrazione del piano si effettua incominciando dalla poli-
azione, costruendo tutti gli angoli del perimetro (num. 72) e
ndo ai dettagli. Se i verlici successivamenle determinati fu-
fia, b, ¢, d, e, la misura del lato EF, non che quelle deter-
nti i due angoli in E ed F non servono alla costruzione del
N0, € solo sono mezzi di verificazione.

eciocché una tale operazione possa raggiungere un certo grado
esaltezza, bisogna procurare che il poligono circoseritto sia del
10r numero possibile di lati, perché allora diminuiscono gli ele-
henti determinanti gli angoli al perimetro della poligonazione, dalla
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cui costruzione appunto derivano i pin gravi errori. Se & possibile,
converrda fare in guisa che la poligonazione sia un triangolo, o al-
meno un quadrilatero, o un pentagono, o un esagono; perché, nel
maggior numero dei casi si possono con coslruzioni geometriche
ottenere per queste tre ultime figure, supposte inaccessibili nel loro
interno, tutte le lunghezze necessarie a ridurle ad una poligona-
zione triangolare, misurando quelle diagonali che sono necessarie
come distanze inaceessibili ai loro estremi. Se la poligonazione ha
pit di sei lati, necessita vuole che si segua il metodo generale, e
un accorto operatore, lavorando sul terreno, dovra anche pensare
alla costruzione del piano, procurando di prendere i lati dei (rian-
goli, che determinano gli angoli, non troppo brevi, ed in modo che
quelli inservienti al collocamento dei vertici per intersezione ven-
gano a tagliarsi solto un angolo né (roppo aculo né troppo
oltuso.

Rilevamento dei caseggiati. — Gli strumenti che servono a misu-
rare distanze riescono vantaggiosi nel rilevamento dei caseggiali e
loro spettanze, come cortili, giardini, orti, ecc.; e generalmente
'operazione va fatta in modo da riferire la posizione del fabbricato
ad uno o pit allineamenti d’operazione, gia preventivamente trac-
ciati per rilevare i terreni circostanti.

Volendosi rilevare il caseggiato ed annesso cortile rappresen-
tato nella figura 84, ed essendo XY l'allineamento d’operazione,
si prolungheranno alcune delle sue facee fino ad incontrarlo in
A, B e C, e si prenderanno innanzi tutto le misure necessarie per
costrurre il triangolo acd rappresentativo di ACD, e quelle per tro-

vare i punti e ed f, prolungando ad in modo che risullino E:EA—E

ed Ef:;{-ﬁ Misurata la AB, per portare sul piano a_"’:};ﬁ’ si

devono avere le lunghezze tolali di FGedi BG per porsi in istato
di determinare il punto g nell'intersezione di due archi di centri

[ e b e di raggi rispettivamente eguali %FG, gbB—G: il punto &,
rappresentativo di H, vien determinato colla misura di BH e pren-
dendo sul piano H:%ﬁ Trovando le due lunghezze CI e BI

si hanno dei mezzi di verificazione. Dietro le esposle operazioni
resta determinata la retta HF, e prolungando le facce NM ed OP
fino ad incontrarla, colle distanze FK ed FL si fissano le due in-
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: ioni K ed L, facili a porsi sul piano, prendenduﬁ:%ﬁ,

FL. Coll'intersezione di due archi di centri k ed e, e di raggi

tivamente eguali alle lunghezze grafiche delle rette cognite
ed EM, si ha il punto m rappresentativo di M: il punto N,
do sul prolungamento di KM, rimane determinato colla sola
za KN, la cui lunghezza grafica va portala sul piano in kn.
distanze NO ed LO si ha mezzo di poler deserivere, coi centri

y o ed [, due archi di raggi rispetlivamente eguali ad :—lN_O- ed %;LT]
uindi di avere il punto o; conosciuta la misura di LP, si fissa
ul piano il punto P portando EF::-;L_[_). Misurando la lunghezza

otale di FH, si ha un mezzo di verificazione,

" Volendosi rilevare un altro caseggiato, confinante su due lati con
ltre fabbriche, si puo innanzi tutto determinare 'angolo di CA
85) con AB (num. 72), misurare le lunghezze esterne AB ed
delle due maniche, non che le loro larghezze HI ed FG: con
misure, posto che la larghezza di ciascuna manica sia coslante,
a gia mezzo di determinare il punto K; misurando KL, LN e
- riesce possibile la costruzione del triangolo KLN, e quindi
ella dell’altro triangolo MNO quando si conoscano KM, MO ed
Colla sola misura di OP si determina il punto P, ed & sufli-
e di misurare K(Q per collocare sul piano il punto rappresen-
ativo di Q.

Rilevamento dei terreni inaccessibili. Se i soli strumenti che servono
surare dislanze possono essere di qualche vantaggio nelle levate
terreni accessibili o soltanto accessibili al loro perimetro,
ultati poco soddisfacenli si possono aspettare nel rilevare terreni
lalmente inaccessibili col metodo d’intersezione. Qui pero, per non
are incompleta la quistione del rilevamento coi soli strumenti
e servono a misurare distanze, si accennera al caso semplicissimo
del rilievo del terreno rappresentalo nella figura 86.

Come lo indica la figura medesima, si & scelto AB come allinea-
mento di base; si individuo su esso un punto C e su AE un punto
si determinarono le intersezioni con D C degli allineamenti diretti
A ai vertici da rilevarsi, prendendo tutte le misure necessarie
tale oggello; si misurd AB, e finalmente venne ripetuta in B
perazione gia falla in A,
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ey, 1
Per costrurre il piano s'incomincia dal tracciare la ab:;;AB;

ai suoi estremi si fanno gli angoli zab, yba eguali agliangoli EAB,
GBA del terreno, non tralasciando di segnare le rette de, hi. Per
collocare a sito, per esempio, il punto [ rappresentativo di F, si

prende é_l-:;{--ﬁi, ?ﬂ?:%ﬁl—, e nell'intersezione dei prolungamenti

di al e bm si ha il punto dimandato. Nello stesso modo si collocano
a sito gli altri punti.

74. Norme generali per il rilevamento di una grande porzione
di terreno. — Da quanto si & fin qui detlo, sia nelle generalita sul
rilevamento, sia nel rilevamento colle sole canne o eolla sola catena,
sembra che si possano rilenere le seguenli norme generali per
conseguire la mappa di una grande porzione di terreno nel modo
pitt giusto e pii sieuro. '

1° Si percorra innanzi tutto e in ogui direzione il terreno,
facendo a vista 'abbozzo delle indicazioni locali, e indicando i
confini a rilevarsi con paline piantate nei loro vertici e meno alle
di quelle che voglionsi usare pel tracciamento della poligonazione.

2° Si guidino sul terreno diversi allineamenti in modo da
formare una serie di triangoli piuttosto grandi, aventi due a due un
lato comune, di forma sensibilmente equilatera, e coi loro lati
passanti, per quanto si puo, in sili accessibili ed in vicinanza delle
linee da rilevarsi. Se alcune parti del perimetro si trovano ancora
assai discoste dagli accennati allineamenti, si formino altri triangoli
secondarii di forma sensibilmente rettangola, coi loro lati maggiori
sui lati dei primi. In vicinanza dei confini interni, che rimangono
dopo cio ancora discosli dai lati dei triangoli, si conduecano degli
allineamenti trasversali, collegati ai lali dei triangoli.

3° Percorrendo ordinatamente i lati dei triangoli primarii, poi
quelli dei triangoli secondarii, ed in seguito le trasversali, vi si
colleghino i dettagli, registrando tutte le misure su un abbozzo che
si fa progredire di pari passo coll’'operazione del terreno.

4" Cogli abbozzi ottenuti sul lerreno si eseguisca al tavolino
la costruzione del piano, incomineiando dal tracciare alla matita i
triangoli maggiori, poi i minori, ed in seguito le trasversali. Seguendo
I'ordine medesimo tenuto sul lerreno, si portino su ciascuno dei
lati della poligonazione cosi costrutta le lunghezze grafiche corris-
pondenti ai numeri registrati sull’abbozzo, innalzando al loro sito
le perpendicolari della lunghezza voluta, e facendo quelle semplici
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struzioni grafiche che sono necessarie per fissare i punti rilevati
n prolungamenti di rette o misurando i tre lati di un triangolo.
Lo questo, si passi a delineare in inchiostro le linee rappresentanti
nfini di proprieta, le strade, i corsi d’acqua, ecc. e quanto occorre
avere nel piano. Generalmente glincontri delle trasversali coi
i dei (riangoli sono determinati, e allora le lunghezze delle
ersali sono altretlanti mezzi di verificazione,

1" Osservazione. La maggior parle dei vertici della poligona-
one si determina coll'intersezione di due archi, ¢ questa rimanendo
ale precisata quando gli archi si tagliano sotto angolo troppo acuto
troppo olluso, ne segue la necessita di trovar modo che i lati, i
quali devono concorrere nei vertici a determinarsi per inlersezione,
abbiano [ra loro una direzione quasi perpendicolare. Questo non &
nseguibile nei triangoli primarii, perché un cateto dell’'uno dovendo
rvire come ipolenusa dell’altro, si olliene una serie di (riangoli
e diminuiscono dall’'uno all’altro e che ben tosto acquistano delle
porzioni non ammissibili. La forma sensibilmente equilatera,
ome quella che tende a mantenere delle medesime dimensioni
ulli i triangoli primarii, ¢ la sola ammissibile per questi, mentre
triangoli secondarii, che non hanno fra loro alcuna dipendenza,
mbra preferibile la forma sensibilmente rettangola.

2" Osservazione. Se nel Lerreno da rilevarsi esiste qualche parte
ceessibile, come un bosco, uno stagno e simili, a cui non sia
reoserivibile uno dei triangoli della poligonazione, conviene circo-
vervi il poligono del minor numero possibile di lati; e se le
inclinazioni di questi ultimi non restano determinate dalla costru-
e dei triangoli e delle trasversali, bisogna prendere le misure
essarie alla costruzione dei loro angoli, come gia si insegno nel
numero 72,
- La slessa osservazione vale per il rilevamento di un aggregato di
aseggiali, come sarebbe un villaggio, una borgata, una citta. In tale
50 convien condurre, lungo le contrade principali, degli allineamenti
I pii estesi possibili, e terminati, se le ciscostanze lo permettono,
ai lati del poligono circoseritto. Per tal modo il poligono principale
Sla scomposto in altri secondarii, comprendenti generalmente

versi isolati, ciascuno dei quali si racchiuderd in un poligono
terziario con allineamenti collegati in parte ai lati del poligono
eoscritlo, in parte agli allineamenti condotti nelle contrade
incipali, e guidati in tutte le vie, tanto grandi quanto piccole, o
che attraverso di aperture praticabili esistenti nei fabbricati.
sli allincamenti si fanno generalmente passare per il mezzo delle
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contrade, e quando il suolo & seleiato hisogna traceiarli con paline
munite di plinto; se perd tutte o la maggior parte delle facce delle
case, che costeggiano una via, si trovano in un medesimo piano
verticale, ogni tracciamento puo divenire superfluo, e la direzione
delle accennate facce pud essere presa come allineamento d’opera-
zione. In generale si conservano le tracce degli accennali allinea-
menti o con piechetti o con piecole croci fatle sul lastrico collo
scalpello.

Dopo c¢i6 s’intraprenderanne ordinatamente le misurazioni dei
lati del gran poligono, quella dei lati dei poligoni secondarii, ed in
ultimo quelle dei lati dei poligoni terziarii, fissando convenientemente
le loro intersezioni, eollegandovi i dettagli e registrando le misure
desunte sull’apposito abbozzo dei rilievi locali. Se I'aggregato di
case a rilevarsi ¢ assai ampio, converra, a scanso di ogni confusione,
ottenere un primo abbozzo di tulta la poligonazione, fatlo in iscala
talmente piccola da poler esser tullo contenuto in un foglio, e farsi
poseia altri abbozzi dei singoli isolati in iscala maggiore, ben
raccordati fra loro affinché con facilita ed esattezza si possa giungere
alla costruzione del piano.

75. Rilevamento della pianta di un fabbricato, distinguendone
i vari suoi membri. — Il piano di un fabbricato, detto general-
mente pianta, deve rappresentare la sezione orizzontale fatla nella
fabbrica ad una determinata altezza. Un fabbricato, annoverando
generalmente pit piani, e non essendo questi tutti eguali fra di loro,
se ne eseguira il compiulo rilevamento facendo lante piante diverse
quanti sono i piani.

Volendosi rilevare la pianta di un piano di fahhr:m si usa da
taluni immaginare il piano segante guidato un po’ al di sopra dei
davanzali delle finestre; se non che, variando quest’altezza anche in
un medesimo fabbricalo, trovasi miglior partito di scegliere, come
piano segante, quello stesso del pavimento del piano che si rileva,
e di segnare le aperture come se il piano le tagliasse, sebbene
effettivamente non le tagli. Finalmente ¢ uso di proieltare sopra il
piano, in linee piene, gli aggetti degli zoccoli, delle basi e gli spigoli
dei gradini della prima rampa per cui si sale; in linee punteggiate
gli aggelli di [fasce, cornici, mensole, gli spigoli delle volle e gli
spigoli dei gradini delle rampe superiori alla prima.

Molte minule avvertenze somo necessarie nel rilevamento di un
fabbricato, e le principali sono le seguenti:

1" Esaminando il fabbricato, di cui si vuole la pianta, si oltenga
un abbozzo a visla, e in lale scala approssimativa, che si possano




e
esso figurare e nolare senza imbarazzo le minime dimensioni
pssarie all'esattezza che si desidera nel rilevamento.

2° S’incominei dal rilevamenlo del perimetro esterno, avver-
tendo di prendere i minuli particolari, misurando le loro distanze da
uno spigolo estremo della faccia percorsa, e di fissare gli angoli
di due facce che si seguono, come si disse al numero 72. Succede
sso che qualche tratto di perimelro o & eurvo o ¢ costituito da
vi tratti rettilinei o anche da tratti rettilinei non tauto brevi,
ma comprendenti angoli molto ottusi, o finalmente contiene risalti
on rettangolari. In tal caso & necessario rilevare questo tratto col
todo delle perpendicolari e anche eon qualche prolungamento,
yiferendo le posizioni dei varii suoi punti ad una stessa retta segnata
sul terreno col mezzo di uno spago ben teso e da collegarsi alle
e del perimetro col noto metodo. Le perpendicolari, quando
gliasi operare con molta esattezza, si conducono col mezzo di una
adra di cui si applica un cateto lungo lo spago, mentre secondo
altro si colloca una canna facendo cadere il suo estremo nel punto
e vuolsi rilevare.
3" Terminata I'operazione al perimetro, si entri in un primo
pembro; si misurino esattamente i lati che formano il suo peri-

tro, fissandone anche i deltagli; si prendano le diagonali che
ividono il membro stesso in triangoli, oltre ad altre di verificazione ;
fissino bene le grossezze dei muri e le dimensioni di Lutte le
eriure in essi esistenti; finalmente si operi nello stesso modo in
scuno degli altri membri che compongono il fabbricato.
Puo succedere che in qualche muro, non trovandosi apertura,
sea impossibile di prendere direttamente la grossezza: allora
mverra conchiuderla, se il muro viene ad incontrare un muro
rimetrale, prendendo esternamente le distanze fra le due spalle
vicine di due finestre che lo comprendono e sottraendo la
omma delle distanze delle spalle slesse alle pareti del detlo muro,
ese internamente; o converra qualsiasi altro ripiego che sapranno
suggerire le circostanze locali.
4° E convenientissimo, quando si puo, prodarre qualche retta
‘esterno all’interno par collegarvi ad essa, nel miglior mode
ibile, non solo il perimetro esterno, ma anche aleune parti
interno, sia con triangoli ad essa appoggiati, sia con prolunga-
nti ed inlersezioni.

Se il piano del fabbricato ¢ alquanto esleso, converra rilevare il
erimetro sopra un abbozzo fatto in iscala minore, non segnandovi
articolari, ¢ quindi registrare questi su altri abbozzi parziali




— 198 —

fatti in iscala maggiore. I mezzi di verificazione si dovranno curare
con tutta la diligenza: le lunghezze di alcune diagonali e la misura
di una stessa retta in due diversi modi, sono i piu comuni. Se le
differenze non eccedono le prestabilite tolleranze, si compie il
disegno della pianta, incomineiando dal perimetro esterno e venendo
poscia alle parti interne, seguendo in tutto un processo analogo a
quello seguito nel rilevamento e nel fare I'abbozzo; diversamente
converri riconoscere l'errore e correggerlo.

ARTICOLO V.
Sguadro agrimensorio.

76. Descrizione dello squadro agrimensorio. — Generalmente
dicesi squadro uno strumento il quale pud servire a segnare sul
suolo angoli retti, semiretti e tripli di semiretto, Quello che suolsi
usare dai nostri misuratori ¢ conosciuto sotto il nome di squadro
agrimensorio, e consta di due parti chiamate, 'una il bussolo e
'altra il sostegno o bastone.

Il bussolo ¢ eostituito da un cilindro cavo, generalmente di oltone
(fig. 87), di sette a dieci centimetri di diametro per otto a undici
di altezza, chiuso al disopra e al disotlo, ove trovasi un manico
vuoto, foggiato a tronco di cono col suo asse sul prolungamento di
quello dell’accennato cilindro. Attraverso alla lamiva cilindrica e
nel senso delle generatrici sono praticate ollo fessure delte traguardi ;
quattro lunghe e quattro brevi, alternativamente disposte, e determi-
nanti quattro piani passanti per l'asse dello slirumento ad angoli
semiretli fra loro. Nella base superiore del bussolo sono pralicali
altresi ollo traguardi posti rispetlivamente negli stessi piani dei
traguardi suddetti. '

La forma cilindrica non ¢ la sola che si possa dare al bussolo, e
non di rado avviene di riscontrare la forma prismatica con base
ottagonale.

Il bastone dello squadro consiste in un sostegno prismatico o
leggiermente piramidale di legno, ben diritto e di poco minore
dell’altezza dell’occhio di chi deve operare, ferrato ad un estremo
per conficcarlo verticalmente nel suolo ed avente all’alira estremita
un collo a trenco di cono per adattarvi il bussolo.

77. Uso dello squadro agrimensorio. — Lo squadro agrimen-
sorio serve a facilitare il tracciamento di allineamenti e a segnare
sul terreno delle direzioni facenti fra loro angoli relli, semiretli
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gripli di semiretto. Per apprendere il suo uso riesce utile la
soluzione delle seguenti quistioni.
" 1. Tracciare collo squadro agrimensorio un allineamento passanle
or due punti A e B individuali sul terreno con paline.
- 1°Se & possibile far stazione in uno dei punti dai, per esempio
A (fig. 88), si pianta verticalmente lo squadro nell’accennato
o, e si mira per due traguardi diametralmente opposti la palina
cala in B. Facendo piantare nella direzione di questa visuale
anle paline si vogliono, si avrd il cercato allineamento,
2° Se ¢ soltanto possibile di far stazione in un punto C (fig. 89)
el prolungamento di AB, si collochera verticalmente lo squadro
el dello punto, in guisa che per una coppia di traguardi si scoprano
e paline A e B. Poscia si procede come nel caso antecedente.
3° Quando finalmente si possa soltanto andare collo squadro
p un punto intermedio fra A e B (fig. 90), si scegliera sul terreno
unto che a vista sembri nell’allineamento AB. Piantatovi lo
dro, si osservera se scoprendo per una coppia di traguardi la
a A, si scorga per la medesima anche la palina B. Se ¢cio ha
)go, si fauno piantare delle paline che saranno nel voluto allinea-
nto; ed in caso contrario, si procura di avvicinarvisi trasportando
padro e ripetendo 'operazione, finché dopo poche e facili prove
unga ad avere lo squadro in un punto C della direzione AB.
Il. Tracciare un allineamento che, partendo da una pianura, si
da attraversando i dosst di una collina.
mo A e B (fig. 91) i due punti del terreno determinanti I'alli-
pento a tracciarsi. Si collochi lo squadro al piede B dell’ascesa
atolo fincheé per una ecoppia di traguardi si scorga il punto A,
eciano piantare nella stessa direzione, prima le paline a ¢ b
pianura, poi le ¢ed lungo la salita. Dopo si ponga una palina
punto B, si trasporti lo squadro alla sommita C dell’altura, e,
otto il raggio visuale nella direzione d, ¢ e B, si facciano
re le paline e ed [ nella discesa, servendosi, se & necessario,
raguardi esistenti sulla base superiore del bussolo. Collocata
valina in C al posto dello squadro, si venga in D al fine della
sa; si rivolga una coppia di traguardi sulle paline f, ¢ e G, si
i dalla parte opposta lungo la salita, ed agevole riuseird il
ento delle paline g ed h. Finalmente, stazionando alla
ta E e dirigendo un raggio visuale sulle paline h, g e D, si
prolungare V'allineamento in ¢ e verificare se le paline poste
in E sono ben allineate.

- L’ARTE p1 pABBRICARE, Operazioni topografiche. — 7
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111, Per un punto €, scelto su un allineamento AB, tracciarne un
secondo, tnclinato dalla parte CA di un angolo semurello o retto o
triplo div semirelto (fig. 92, 95 e 94).

Posto verticalmente lo squadro nel punto G, si giri il bussolo in
modo da vedere per una coppia di traguardi il punto A e si faccia
fissare al suolo la palina D e quante altre si vogliono, collimando
eol primo o col secondo o col terzo traguardoe, che ordinatamente
tien dietro a quello cui si ¢ gia accostato I'occhio, secondoché vuolsi
segnare sul terreno un angolo semiretto o retto o triplo di semiretto,

IV. Per un punto C, preso fuori di un allineamento AB, con-
durne un secondo facente coll’allineamento dato un angolo semiretlo o
retto o triplo di semireito (fig. 95, 96 e 97).

Si ecammini sull’allineamento dato, finché si possa supporre di
essere in vicinanza della sua intersezione con quello a traceiarsi;
si pianti lo squadro, e volgendo una coppia di traguardi ad una
palina, per esempio alla A, si osservi (secondoché vuolsi un angolo
semirelto o retto o triplo di semiretto) se per la prima o per la
seconda o per la terza fessura, che segue in ordine a quella per cui
si & collimato in A, si vede il punte C. Se cid ha lnogo, il piede
dello squadro & pure un punto del cereato allineamento. Se poi nen
si pud seoprire il punto G, convien portare innanzi o indietro lo
strumente sulla AB, e ripetere l'operazione per giungere, dopo
tentativi pitt 0 meno lunghi, a segnare 1'allincamento CD.

78. Verificazioni dello squadro agrimensorio. — Dal sin qui
detto & facile il conchindere che uno squadro agrimensorio puo solo
servire a fare operazioni esatte quando, essendo verticale l'asse
dello strumento, siano adempiate le seguenti condizioni:

1° Che 1 traguardi opposti sieno in qualiro piani verticali;

2° Che questi pians s'inlersechino nell’asse dello strumento; che
facciano fra loro angols retli e semiretli; e che Vasse di rolazione del
bussolo sia sul prolungamento di quello del bastone.

1* Verificazione. La prima condizione sara adempiuta quando,
piantate verticalmente lo squadro nel terreno, si vegga, per lutla
Valtezza della coppia di traguardi a sperimentarsi, un filo a piombo
sospeso a 15 o 20 metri di distanza dallo strumento, perche allora
il piano determinato dagli accennati traguardi, passando per una
linea verticale, sard anche verticale. Girando poi il bussolo, si pué
analogamente verificare la vertiealita dei piani di tulti i traguardi,
¢ conchindere che le loro intersezioni sono parallele, verticali, e
quindi parallele all’asse del bastone. Uno strumento che non soddisfi
a questa prima condizione ¢ assolutamente inservibile,
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2* Verificasione. Per verificare se i quallro piani determinati
alle coppie di traguardo vengono ad intlersecarsi nell'asse di
one del bussolo, e se gli angoli da essi determinati sono retti
miretti, vale il seguente processo. Piantalo verticalmente lo
adro, di cui si suppone rappresentata nella figara 98 la proiezione
ontale, tragnardando per tre fessure successive a, b e ¢, si
iano collocare le tre paline A, B e C. Si giri il bussolo finché
a fessura a, da cui vedevasi A, si scopra B;: se, tragnardando
per b e per d, si vedono G e A, si avrd una prova: 1° che gli
agoli d'0a’, 00" e b'0¢” dei piani delle quattro coppie di traguardo
o eguali, perché I'angolo d’Oa’ ha preso, dopo la rotazione, il
o dell’angolo a'Ob, e quest’ultimo il posto dell’altro b'0O¢’;
che i quattro piani determinati dalle coppie di traguardo vengono
intersecarsi nell’asse del bussolo, giacché (supponendo che questi
ii si taglino secondo una medesima linea verticale P (fig. 99)
ta fuori dell’asse di rotazione O del bussolo) la rolazione del
solo, finche da a si vegga B, porterebbe 'accennata intersezione
 un punto I, per cui sarebbe impossibile di vedere C traguardando
or b, ed A per d, salve il caso particolarissimo in cui i qualtro
unti A, B, C e P si trovino su una medesima eirconferenza di
rcolo, e che P’ sia nell'intersezione di questa con quella descritta
centro in O con raggio eguale ad OP,

~Girando il bussolo una seconda volta finché da a scoprasi C
g. 98), ed osservando se da ¢ e da d si vedono rispettivamente
A e B, si acquistera la certezza: 1° che i due angoli adiacenti ¢0a’
a@0¢" sono eguali e quindi retti, percheé il primo si mette al posto
ell’altro; 2° che i due angoli 00" e b’0¢” sono semiretti, perché
cuno ¢ la meta di un retto, che tale & pure 'angolo d'Oa” ed il
10 complemento ¢Od’ e che per conseguenza tulti gli angoli com-
si fra i piani delle quattro coppie di traguardo sono semirelli.
Ripetendo V'operazione col girare il bastone e col lasciare fisso il
lo, si verifica se 1'asse di questo & sul prolungamento dell’asse
quello,

Per fare la seconda verificazione basta evidentemente far piantare
olto paline accostando successivamente I'occhio agli otto traguardi,
erificare se, girando il bussolo finché per una coppia di traguardi
melralmente opposti si veda una palina qualunque, diversa dalle
che con essa vennero delerminate sul terreno, per gli allri
aguardi si scoprono le allre paline.

79. Uso di uno squadro falso. — Anche con uno squadro falso
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si possono fare delle operazioni esalte, e possono tornar utili le
seguenti avverlenze:

1" Se da un punto G (fig. 100), preso sopra un allineamento
AB, si vuol elevare una perpendicolare, si dirigera successivamente
ciascuna delle coppie dei traguardi, che dovrebbero dare un angolo
retto, secondo l'allineamento AB, e si faranno palinare coll’altra
gli allineamenti CX e CY. Collocate su questi le paline D ed E ad
egual distanza da C, si troverd il punto di mezzo F di DE, e questo
punto apparterra alla vera perpendicolare cercata CF, perché i due
angoli adiacenti ACF e BCF sono eguali e quindi retli, siccome
formati ciascuno dell’angolo determinato dallo squadro, qual &
ACD—=BCE, e di un angolo meta di DCE qual ¢ DCF—=ECF.

2° Se da un punto C (fig. 101), preso fuori di un allineamento
AB, vi si vuol abbassare un allineamento perpendicolare, si cerchera,
operando come si disse al numero 77, il piede D della falsa
perpendicolare condotta su AB; girato lo squadro in modo che la ~
coppia di traguardi disposta secondo D C cada nell’allineamento AB,
si camminerd su quest’ultimo finché per I'alira coppia di traguardi
si scopra il punto C. Supponendo che sia E il piede della nuova
falsa perpendicolare, si divida in due parti eguali la distanza DE,
ed il punto di mezzo F sara il piede della perpendicolare abbassata
da C su AB; perche, per costruzione, il triangolo DCE risulta
isoscele su DE, e la retta CF, che wnisce il suo vertice € col
mezzo della sua base, perpendicolare alla base stessa.

Operazioni planimetriche eseguite collo sgquadro
agrimensorio.

80. Problemi risoluti collo squadro agrimensorio. — L. Per
un punlo dato condurre un allineamento parallelo ad un allineamento
dato.

Si cerchi sull’allineamento dato AB (fig. 102 e 103) il piede D
dell’allineamento perpendicolare o a 45°, abbassato dal punto C, per
cui vuolsi condurre I'allineamento parallelo; si trasporti lo sqnadro
in C e si diriga una visuale a D; l'allineamento CE, determinato
dall'altra visuale ad angolo retto o ad angolo semirello con quello
da cui si scopre D, & il domandato; perché due allineamenti come
AB e CE, che tagliati da un terzo allineamento DC fanno gli angoli
alterni interni eguali fra di loro, sono paralleli.

Prendendo su AB un punto F, conducendo per questo un nuovo
allineamento perpendicolare o a 45° con AB, e verificando se DG
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1 FG sono eguali, puo operatore accertarsi dell’esatlezza del suo

105).

l)' Soluzione. Determinati i due punti E e D egualmente distanti
a C (fig. 104), camminando collo squadro lungo DE si trovi il
e F della perpendicolare abbassata da C. Questo piede appar-
a all’allineamento domandato, perché nel triangolo isoscele la
2 calata dal vertice, perpendicolarmente alla base, divide per
peta l'angolo al vertice.

- 2" Solusione. Scelti ancora i due punti D ed E (fig. 105)
gquidistanti da C, si innalzino le due perpendicolari DX ed EY.
e, per l'eguaglianza dei due triangoli CFD e CFE, daranno
_ oro intersezione F un punto, che, unilamente a C, servira a
racciare 1'allineamento voluto.

Osservazione. Se Pangolo ACB & molto ottuso, miglior partito ¢
uello d'innalzare prima i due allineamenti CX e CY (fig. 106)
tivamente perpendicolari ad AC e BC, e dividere poscia per
come gia si insegno, I'angolo XCY. L'eguaglianza dei due
oli ACF ¢ BCF consegue dal potersi considerare ciascuno di
come formato dalla meta dell’angolo XCY e da uno dei due
i ACY e BCX fra loro eguali, siccome differenze [ra un retto
o stesso angolo XCY.

ML Dati due punti A e B (fig. 107 e 108) collocati dalla mede-
ima parte di un ostacolo, oppure uno da una parte e Ualtro dal-
, prolungare Uallineamento da essi delerminato.
conduca pel punto dato A un allineamento AX; si abbassi su
la perpendicolare BC e si innalzino dai punti qualunque D
E le perpendicolari DY ed EZ: supposto risoluto il problema,
angoli ACB, ADF ed AEG devono risultare simili; per cui,
cendosi AC, CB, AD ed AE, sara facile il conchiudere DF

este lunghezze, portate su DY e sufEZ, darannoin F e G i
nti necessarii al compiuto tracciamento della direzione AB.
IV, Trovare una distanza accessibile ai suoi due estremi.

1" Solusione. Condotto per A (fig. 109) lallincamento A X
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perpendicolare ad AB, si corra su esso fino a trovare il punto G,
da cui vedasi B sotto un angolo di 45°; misurisi AC, ed essa
sara eguale ad AB, perché il triangolo BACG ¢& isoscele sulla
base BC.

Osservazione, La data soluzione non esige di far stazione in B, e
quindi puo anche servire a risolvere il problema di misurare una
distanza accessnb:le ad un solo estremo, quando da questo si vede
Ialtro.

2" Soluzione. Si puo anche risolvere il problema costruendo il
triangolo ABC’ (fig. 109) vettangolo in A, misurando la sua ipo-
tenusa (B, il caleto €A, ¢ deducendo Valtro cateto AB dalla nota
veritd che nel triangolo rettangolo il quadrato di un cateto ¢ eguale
al quadrato dell'ipotenusa, meno il quadrato dell’altro cateto.

3" Soluzione. Innalzati dai due punti A e B (fig. 110) gli alline-
amenti AX e BY perpendicolari ad AB, si prendano due lunghezze
AD ¢BC fra loro eguali: si misuri €D, e questa sard la misura di
AB, perche il quadrilatero ABCD & un rettangolo per costruzione.

Si perviene anche alla soluzione del problema innalzando per G
una perpendicolare a BY, e prendendo la parte CD intercelta fra
le due perpendicolari primitive : oppure, senza andare in A, tracciando
le due perpendicolari successive BY, CZ, e abbassando da A la
perpendicolare AD su quest’ultima.

& Soluzione. Quando da un estremo della distanza a (rovarsi
non si vede laltro (fig. 111), si cerchera sul terreno un punto G,
tale che si scoprano da esso i due punti A e B ad angolo retto, si
misureranno i due cateti CA e CB del triangolo rettangolo ACB,
e si dedurra poi AB dalla notissima relazione

AB= Vﬂ"’-—l—@".

V. Trovare una distanza con un estremo accessibile e coll’aliro
wnaccessibile ed inisibile, ma collacato in un determinato sito di un
edifizio di forma nola.

1° Sia OC (fig. 112) la distanza a trovarsi, accessibile all’e-
stremo O ed inaccessibile all'estremo C, posto nel centro di un
edifizio di sezione rellangolare. Abbassato da O un allineamento
perpendicolare al prolungamento della faccia AB, e segnato il punto
di mezzo E della medesima, si misurino ED, BG ¢ DO; considerando
i due triangoli rettangoli simili CEF, ODF, ed osservando che
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Tl p e PE, che, oltre di servire a fissare
ﬁ‘ﬁ:;}}&, sarh agevole dedurre | che, oltre di servire a fis

la posizione del punto F, si presta anche a calcolare lipolenusa
a. ) !

FC, la quale, aggiunta a_]E_lunghézm misurata FO, da la .|'i(:hiusiu
distanza. La lunghezza FO si puo :mc]:e calcolare, o 1:nnm(lcrafulo
s 'triﬂngoli simili CEF ed ODI‘_, oppure |lf:d.uuenrlu prima
DF—ED—TFE, ed osservando quim!t che essa & ipotenusa del
tfiangolo rettangolo ODF, nel quale si conoscono i due cateti DO

e DF. - :

9° Se & impossibile abbassare da O un n]lmfnmiaul.n‘ perpendi-
colare al prolungamento della faccia AB (fig. i,ia), si puo unn@urrc
la retta OE, che unisce il punto di mezzo dell’accennata fucf::a col
punto O, innalzare per un punto qualunque D Ja perpendicolare
DX, determinare il suo incontro G colla EO e misurare BH, OG

b . g 3
ed OE. Osservando che GE:QBH, si fissa il punto F dedueendo

GT dalla similitudine dei due triangoli CEO e FGO; e, misurata la
lunghezza OF, si caleola 0C dietro la similitudine dei medesimi
triangoli.

VI. Trovare una distanza accessibile in un sol estremo, nel quale
non si pud far stazione collo squadro.

Quando Vestremo accessibile A (fig. 114) ¢ tale da essere
impossibile collocare in esso lo strumento, si pud seguire questo
semplice procedimento: si stabilisca un allineamento AX: si abbassi
da B la perpendicolare BG su esso; si misuri direttamente AC, o
si trovi BC, percorrendo la AX fino a scoprire il punto B sotto
angolo di 45°; finalmente dal triangolo rettangolo ABC, in cui
BC—CD, si deduca I'ipotenusa

AB=/AC:+BCe.

VIL. Trovare una distanza (ulla inaccessibile,

Sia AB (fig. 115) la distanza a trovarsi. Tracciato un allineamento
qualunque AH passante per A, si innalzi 'altro CX ad esso
perpendicolare. Dal puuto B si abbassi la perpendicolare BD su
CX, e dai punti A e B si conducano a 45° su CX gli allineamenti
AE, BF: si avranno CE—=CA ¢ DF =DB. Si faccia la differenza
DB—CA=DF—CE, e si porti da D in G o da C in H. 8i hanno
in CG e DI due rette eguali e parallele ad AB, perché AC e BG
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o AHeBD essendo eguali e parallele, le due figure ABGC, ABDH
. sono due parallelogrammi, e percid AB—=CG=HD.

Tuttora che siasi misurata la distanza CD, si puo dedurre AB
con un ecalcolo semplicissimo, perché, supposta condotta la CG
parallelamente ad AB, nasce il triangolo GDG rettangolo in D,
da cui si ricava

AB=CG= J/CD*+DG = J/CD*+(DF —CE).

VIIL. Determinare la posizione di un punto, per rapporto ad altri
punli gia fissali.

1° Se almeno uno dei punti dati, per esempio A, & accessibile,
e se & accessibile il punto € a determinarsi (fig. 116), si puo
abbassare da C la perpendicolare CD su ADB e misurare ADeDC:

prendendo sul disegno a_J:lII_} e la perpendicolare d—c:?{ﬁ,

si avrd nell’estremo ¢ di quest’ultima il punto richiesto.

2° Se i punti dali A e B sono inaccessibili, ed accessibile il
punto € a trovarsi (fig. 117), si condurranno sull'allineamento BG
due allineamenti AD ed AE, il primo perpendicolare ed il secondo
inclinato a 45° e si misureranno CD e DE. Descrivendo poscia
su ab una semi-circonferenza ¢ facendo centro in a con apertura

eguale ad ;Iziﬁ], si trova, nell'intersezione di due archi, il punto

; 26 VIR Fore) :
d; tirando la retta bd e portando su essa dc:ﬁbc, si determina

il punto ¢,

3’ Se il punto G a determinarsi & inaccessibile (fig. 118),
essendo accessibile almeno uno dei punti A e B, torna generalmente
utile di percorrere l'allineamento AB, di determinare gli incontri
D ed E del medesimo con due allineamenti passanti per €, I'uno
perpendicolare e l'altro a 45°, e di misurare AD e DE. Preml[,ndu

ad:%AD ed innalzando ad ab la perpendicolare dc:;‘]}{l, si

trova nell’estremo ¢ di quest'ultima il punto domandato.

4 Quando le circostanze locali lo permeltono, si possono
segnare sul terreno due allineamenti OX, OY (fig. 119) perpendi-
colari fra di loro, di cni uno passi per A ¢ B; abbassare su questi
le due perpendicolari €D e CGE, e misurare AD e OE. Prendendo
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su ab la lunghezza ?:Tt::?llflT ed innalzandovi la perpendicolare

e 1
ds:ﬁ
IX. Caliegme un punto del terreno ad oggetti stabili,

L’importante operazione di collegare un punto del terreno ad

oggelti stabili, della quale gia si & !'alto cenno al numero 72, si
rende generalmente piu spedila e piu facile aggiungendo all’uso
delle canne quello di uno squadro agrimensorio, come facilmente
si vede dalle due seguenti soluzioni:

1° Se & possibile tracciare un allineamento passante per un
_punto stabile A (fig. 120), situato in vicinanza del punto a fissarsi
P, e per un punto B anche assai lontano, bastera abbassare da P
una perpendicolare su AB e misurare AC e CP.

2° Se poi trovansi due oggetti A e B molto lontani da P
(fig. 121); e se, poco distante da P, trovasi un terzo oggetto D, si
potra abbassare da D una perpendicolare ED su AB, e misurare
EC ¢ CP

81. Rilevamento collo squadro agrimensorio. — Lo squadro
agrimensorio, assieme alle canne o alla catena, ¢ uno dei mezzi
pit di frequente usati nel rilevamento dei piani; e le norme da
seguirsi variano secondo la natura del lerreno. Se il terreno da
rilevarsi ¢ accessibile, pitt convenienle di ogni altra é la poligona-
zione ortogonale; se & inaccessibile nell’interno, s’impiega una
poligonazione per camminamento, avente gli angoli al perimetro
relli o semiretti o tripli di semiretto. I dettagli si rilevano percorrendo
i lati della poligonazione ed adottando principalmente il metodo
degli allineamenti.

Rilevamento dei terremi accessibili. Per fissare le idee, suppongasi
di dover rilevare la porzione di lerreno accessibile, rappresentata
nella figara 122, Si incominciera dal (racciare una poligonazione
ortogonale e si prenderanno i dati necessarii a disegnarla in una
determinala scala, percorrendone ordinalamente i lati. A questi lali
si collegheranno i minuli particolari col citato metodo, e tutle le
misure si collocheranno ordinatamente e ben distinte su apposito
abbozzo. Dalla figura appare essersi scelta AB per fondamentale,
essersi innalzate su questa le perpendicolari CD, LK, ME,NIed HG,
ed essersi stabiliti come allineamenti d’operazione, oltre le perpen-
dicolari CD, LK ed HG, gli altri allineamenti DE, FG, BI ed LK.

La costrnzione del piano si eseguisce costruendo innanzi tutto la

GH:.-E DC, si determina il punto ¢, rappresentativo di C
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poligonazione cdefghbikl mediante le coordinate di ciascuno dei
suoi verlici e collocando poseia al loro posto i minuti particolari.

Le Junghezze totali dei lati DE, F G, BI ed IK della poligonazione
non s'impiegano nella costruzione del piano, ed esse vanno consi-
derate come altretlanti mezzi di verificazione. In tali operazioni si
ha il notevole vantaggio di poter verificare sul terreno stesso
Pesattezza del lavoro: imperocché il quadrato di una retta qualunque
compresa fra due perpendicolari deve essere eguale al quadrato della
distanza delle perpendicolari medesime, aumentato del quadrato
della loro differenza; e se la base si ¢ misurata in due sensi, la
seconda misura deve essere daccordo colla prima, ammessa, ben
inleso, la necessaria tolleranza.

Si puo talvolta ridurre la poligonazione al perimetro stesso del
terreno e, se non molto distanie da esso passa la fondamentale, si
puo compiere il rilevamento abbassandovi da ciascun vertice delle
perpendicolari, di cui si misureranno le lunghezze non che le
distanze dei loro piedi dall'origine della base medesima. B anche
comodo, se si puo, ridurre la poligonazione ad un triangolo o ad
un rettangolo o ad un trapezio avente due angoli relti coi lali
avvicinantisi al perimetro che vuolsi rilevare. Nel caso di una
poligonazione reltangolare, i lati opposti devono essere eguali o
almeno le loro discrepanze non devono eccedere i limili delle
tolleranze ammissibili: nel caso di un trapezio, Ia radice quadrata
della somma del quadrato della differenza delle due basi parallele
col gquadrato del lato perpendicolare alle basi deve essere eguale
al quarto lato, o almeno presentare una diversita trascurabile.

Rilevamento dei {terreni accessibili soltanto al loro perimetro.
Allorquando il terreno da rilevarsi ¢ soltanto accessibile al peri-
metro, si traceia la poligonazione girandovi attorno con allineamenti
inclinati fra di loro di angoli retti, semirelti e tripli di semiretto,
secondo i casi. — La figura 124, che suppongo rappresentare una
porzione di Lerreno inaccessibile nel suo interno, indica a sufficienza
come siasi traceiata e rilevata la poligonazione, e come ad essa
siensi collegali i minuti particolari: i vertici molto lonlani dai lati
della poligonazione, come I e K, si sono rilevati riferendoli ad una
linea morta AB, ed il punto L, da cui non si puo abbassare una
perpendicolare sui lati della poligonazione, si ¢ fissato misurando
le distanze che esso ha dai punti fissi M ed N.

Per costrurre il piano, s'incomincia dal disegnare la poligonazione
edefgh, di cui si conoscono i lati e gli angoli. La lunghezza totale
di HC, non che i due angoli in H e C servono a verificare se
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l'-opﬁ!'ﬂzio“e procede esalt[allleslm]tl'i_lllezzi di controlle sono le
lunghezze totali delle due linee ABed OP.

A diminuire sempre pit gli errori che indubitatamente vanno
annessi a tali operazioni, convien procurare di ridarre la poligona-
zione al minor numero possibile di lali e, quando le circostanze
locali lo permettono, fare in modo che la poligonazione sia un
triangolo o un rettangolo o un trapezio colle sue basi perpendicolari
ad uno dei lati, Per gli ultimi due casi si avranno gli stessi mezzi
di verificazione gia notati parlando del rilevamento dei terreni
accessibili.

Rilevamento dei lerrent inaccessibily. L'osservazione che un trian-
golo rettangolo con un angolo acuto di 45° & isoscele, ei conduce
facilmente a rilevare un punto inaccessibile: basterd abbassare da
esso un allineamento perpendicolare a quello di base, ed un altro
a 45°, ¢ la distanza fra il piede della perpendicolare e quello della
retta a 45" sara eguale alla lunghezza della perpendicolare mede-
sima. Cosi, per rilevare il terreno rappresentato nella figura 123, si
puo (raceiare I'allineamento di base lungo il lalo accessibile AB,
abbassare per ciascuno dei punti da rilevarsi due allineamenti, I'uno
perpendicolare e l'altro a 45° con questo, e prendere le distanze
di tutli i punti in cui si ¢ piantato lo squadro dal piede O della
prima perpendicolare.

Il piano si costruisce disegnando la linea di base, portando su
essa tutte le distanze misurate, ¢ conducendo pei punti fissali le
perpendicolari e le relative rette a 45°. Queste nella loro intersezione
daranno i vertici del perimetro voluto. Cosi il punto ¢, rappresen-
tativo di €, sara determinato nell'intersezione della perpendicolare
¢z colla retta a 45" ¢”y. Questo punto si puo anche trovare
conducendo la sola perpendicolare ¢’z e prendendo su essa
Go=Lit=0w

n n |

Se in vicinanza del terreno a rilevarsi & possibile traceiare due
allineamenti fra loro perpendicolari, si pud eseguire I'operazione
camminando su questi, abbassandovi dai varii punti delle perpendi-
colari e misurando le distanze dei loro piedi dall'intersezione dei
medesimi allineamenti. Un rilevamento di tal genere si ha nella
figura 125. Fatto I'angolo relto zoy, si costruisce un punto
qualunque, per esempio il punto ¢ rappresentativo di C, prendendo

G » 7 s
oc._-—"ﬁUC',c portando perpendicolarmente ad oz laretla ¢'e==- 0",
1
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oppure prendendo oc’ ¢ oc” egnali alle lunghezze grafiche corrispon-
denti ad OC" ed OC”, e deserivendo due archi, 'uno di centro ¢
e laltro di cenlro ¢”, eon aperture rispetlivamente eguali alle
ultime accennate lunghezze.

82. Norme generali per rilevare una grande porziome di
terreno collo squadro agrimensorio. — Eseguito un abbozzo delle
indicazioni locali, e determinate con segnali convenientemente
disposti le linee da rilevarsi, si possono tenere le seguenti norme
nel procedere al rilevamento di un lerreno molto esteso e composto
di molti appezzamenti.

1° Si tracci un allineamento di base in modo che tutto si possa
percorrere e misurare, ¢ che passi, per quanto si puo, verso il
mezzo del terreno da rilevarsi. Dai vari punti di questo si innalzino
degli allineamenti perpendicolari e si determinino le loro intersezioni
con altri allineamenti, condotli in vicinanza del perimelro esterno.
Se nell'interno rimangono ancora delle linee un po’ lontane dai
gia (racciali allineamenti, se ne guidino degli altri trasversali, che
taglino questi e che passino in vicinanza di tali linee. Incontrandosi
dei caseggiali o degli appezzaraenti inaccessibili nel loro interno,
si combineranno gli allineamenti d’operazione in modo che loro
risulti eircoseritto un poligono ben determinato e del minor numero
possibile di lali, come sarebbe un triangolo, un rettangolo, un
trapezio. Se il terreno & ingombro di molti ostacoli si puo difficil-
mente condurre un solo allineamento di base che lo attraversi per
tutta la sua lunghezza: in lali circostanze si pud usare una linea
spezzata ad angoli retti, avente il minor numero possibile di lati.

2° Si proceda alla misura, assumendo le distanze che tutti i
piedi delle perpendicolari hanno da un estremo della base, le
lunghezze delle perpendicolari medesime, quelle dei lati della
poligonazione che passano in vicinanza dei dettagli, e finalmente
quelle che servono al collegamento di questi ultimi cogli allineamenti
d’operazione. Se il terreno ¢ assai esteso, un abbozzo generale della
poligonazione, fatto in iscala piccola, riesce vantaggioso, perche si
puo procedere pin ordinatamente a rilevare le frazioni di terreno
contenute in ciascuna delle figure componenti la poligonazione, e
procurarsi poscia tanli abbozzi, quante sono queste figure, in iscala
maggiore, ben chiari e colle necessarie notazioni per riconoscere
quali sono le loro posizioni rispeltive. — Per non essere costretti
a misurare prima la base e le perpendicolari onde avere 'abbozzo
della poligonazione, e poi a misurare una seconda volla nel rilevare
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, si pud tenere la norma di dar principio ad operare
,@“ﬁ;‘tendo da quel lato che trovasi disposto sulla base e
remo dell’accennato lato che ¢ pin vicino al punto da
ano le distanze: piantando un pwchetlo nel punto della
cui termina la frazione su cui si opera, si ha un mezzo di
rilievo della successiva, continuando sempre a conlare
aﬁall’ongme della base.

re avra cura di osservare se, misurando due volte uno
eamento, si ottiene un risultato in accordo col buon
o dell’operazione; né si dimentichera di fare le verificazioni
numero 81, di mano in mano che si presentera la

i eompia il piano, incominciando dal costrurre l'intiera
ione alla scala prestabilita e venendo poscia al collegamento
‘minuti particolari nelle rispettive loro posizioni.

ARTICOLO VL

GConiometri.
Squadro gradunto.

one dello squadro graduato. — Consiste lo squadro
ella pia semplice forma, in due cilindri vuoti metallici,
stesso asse e le loro superficie convesse I'una sul pro-
to dell’altra (fig. 126). Il cilindro inferiore, cui & annesso
o cavo, onde poterlo mellere su un lrepiede 0 Sn un
orta sulla sommita della sua superficie convessa un lembo
diviso in 360°. Sul cilindro superiore trovasi un nonio
vole sulla circonferenza del cilindro inferiore, abbracciante
ente ventinove divisioni della circonferenza graduata e
trenta parti uguali, in guisa di dare I'approssimazione dei

. corrlspondente all’mmswne 180°, sito nel mezzo di
Ilocata suﬂa saperlicie convessa del cilindro inferiore,

olari, foggiati nella stessa guisa, 'uno dei quali passa per
del nonio, si trovano sulla superficie convessa del cilindro
2, al quale si puo dare un movimento di rotazione attorno
rio asse mediante una vite v, posta generalmente al di sotto
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del cilindro inferiore. Il traguardo del cilindro superiore, collocato
sopra lo zero del nonio, dicesi traquardo di mira.

Il cilindro superiore, ¢hiuso aleune volte da una semplice lastra
metallica, ha ordinariamente per coperchio un declinatore magnetico,
il cui diametro 0° e 480° & collocato nel piano di traguardo passante
per lo zero del nonio e che pué quindi servire di bussola topografica,
come facilmente si potra dedurre da quanto si dira nell'articolo che
segue. Altre volte nella base superiore dello squadro graduato
sono praticate delle fessure, che servono a dirigere visuali dal
basso in alto ¢ vieeversa,

84. Uso dello squadro graduato. — La graduazione di questo
strumento procede generalmente da sinistra a dritta, da 0° fino a
360°, per un osservatore che si collochi in guisa da guardare lo 07;
e per misurare 'angolo formato da due piani verticali o da due
allineamenti CA e CB (fig. 127) vale il seguente processo: si collochi
lo strumento in guisa che il suo asse cada verticalmente nel vertice
C dell’angolo a trovarsi (il ehe si oltiene approssimativamente
mediante un piombino); si faccia coincidere lo zero del nonio con
quello della circonferenza graduata, e si giri tutto lo strumento sul
proprio asse, finché dal traguardo di mira si scopra un oggelto
dell’allineamento di dritta; senza muovere il ecilindro inferiore,
s'imprima il moto di rotazione al cilindro superiore, finché¢ dal suo
traguardo di mira si scorga un oggetto dell’allineamento di sinistra
BC. L’arco circolare ab descritto dallo zero del nonio & eguale a
quello percorso da ciascun punto del traguardo per cui si &
osservato, e quindi ¢ la misura dell’angolo ACB: cosicche, leggendo
quanto segna il suddetto zero, si ha I'angolo richiesto.

Operando cosi, il traguardo del cilindro inferiore ed il filo opposto
servono ad assicurare che lo strumento non si é spostato nel corso
dell’operazione, osservando prima un oggetto nella loro direzione e
verificando se dopo si scorge di bel nuovo in essa.

Generalmente negli squadri graduati vedesi dal traguardo e filo
opposto del cilindro inferiore, quando lo zero del nonio coincide
con quello della graduazione, lo stesso oggetto che si vede dal
traguardo e filo opposto del cilindro superiore. Per questo molivo
usasi ben di frequente in pratica di misurare un angolo collimando
col traguardo e filo opposto del cilindro inferiore ad un oggetto
dell’allineamento di destra, facendo girare senz’altro il cilindro
superiore, finché dal traguardo passante per lo zero del nonio
scorgasi un oggetto dell’allineamento di sinistra e leggendo 'angolo
che segna lo zero dei nonio. Questo processo, esatto se lo strumento
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& costrutto a perfezione, & quasi sempre causa d'errore, perché &
@gg ben difficile di poter avere uno strumento in cui i traguardi
2ei due cilindri si trovino in uno stesso piano verticale quando i

i"u:e'-'izeti coincidono. Quest’errore ¢ reso nulle col primo melodo,
_' "perﬁhé arco deseritto dallo zero del nonio & sempre eguale all'arco

ehe misura Fangolo proposto. ]
" S la graduazione dello strumento procede da dritta a sinistra,
conviene osservare 1'oggetto di sinistra prima di quello di dritta.
. 85. Verificazioni dello squadro graduato. — Uno squadro
graduato sara ben costrutto quando, disposto verticalmente il suo
asse, siano in esso soddisfatte le seguenti condizioni:

12 Il piano determinato da ciascun traguardo ¢ filo opposto deve
essere verticale;

9° Coineidendo lo zero del nonio con quello della graduazione,
¢ due traguardi, posti uno nel cilindro superiore e Ualtro nel cilindro
inferiore, non che & fili opposti, devono trovarsi in uno stesso piano
verticale;

5 La graduazione deve essere esatta e Passe di rotaziome del
eilindro superiore deve passare pel centro della circonferenza graduata;

& Il piano verticale determinato dal traguardo di miva e filo
opposto  deve costantemente passare per Iaccennato asse, e quindi

* anche pel centro della circonferenza graduata ;

5° I piani verticalv determinati dai traguardi e filv opposti del
cilindro superiore devono essere perpendicolari fra loro.

1" e 2° Verificazione. Scella una linea verticale, per esempio
lo spigolo di un muro o un filo a piombo sospeso, si porti alla
distanza di quindici o venti metri lo squadro e, facendo passare i
varii traguardi I'uno dopo I'altro, si osservi se coll’accennata verti-
cale sembrano coincidere per tutta la loro lunghezza i fili opposti,
operando cosi in un modo analago a quanto si disse intorno allo
squadro agrimensorio. Dope di eio, si faceia coincidere lo zero del
nonio con quello della circonferenza graduata; col traguardo e filo
opposto del cilindro inferiore si collimi alla verticale e, quando si
scopra questa pel traguardo e filo opposto del cilindro superiore,
8i puo dire che la seconda condizione & soddisfatta: in caso contrario,
si_conchiude che lo strumento ha lerrore di parallelismo o di
collimazione, e che pud sempre servire a fare operazioni esatte,
purché si misurino gli angoli colla prima delle due regole date nel
Precedente numero 84.

Se nel misurare gli angoli si vuol seguire la seconda regola, &
necessario lener conto dell’errore di collimazione, il quale, determi-
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nato guardando un medesimo oggetto pei due (ragnardi che
dovrebbero essere nello slesso piano verticale, e osservando di
quanto lo zero del nonio si scosta dallo zero della graduazione, si
dird addiettivo o soltrattivo, e quindi si aggiungera o togliera ad
ogni angolo lelto, secondo che lo zero del nonio cade sulla sinistra
o sulla destra dello zero della graduazione, supposta questa procedere
da sinistra a destra.

3" Verificazione. Un angolo ottenuto con uno squadro mal
graduato non pud essere il vero, perché il risultato letto non
corrisponde alla vera ampiezza dell’arco che gli serve di misura:
similmente, un angolo misurato con uno squadro, in cui I'asse di
rotazione del cilindro superiore non passa pel centro della circon-
ferenza graduata, non puo essere giusto, perché il ecentro della
circonferenza su cui si leggono gli angoli non trovasi in coincidenza
col vertice dell’angolo a misurarsi. Consegue da cio, doversi ritenere
come in tutto soddisfacente alla terza condizione uno squadro
graduato, quando l'operazione della misura diretta di piu angoli
da un risultato in perfetla armonia con quello somministrato da
qualche veritd geometrica ad essa applicabile. Cosi, da uno stesso
punto A si possono condurre diversi allineamenti AB, AC, AD, ecc.
(fig. 16); misurare gli angoli che questi fanno fra loro, e verificare
se la loro somma fa 360°. Oppure si possone misurare gli angoli
CAB, DAB e DAC (fig. 128) che tre allineamenti fanno fra di loro,
e verificare se la somma del primo col terzo vale il secondo: questa
prova va fatta su molti casi i quali presentino angoli di diversa
grandezza. 0 ancora misurando la somma degli angoli interni di
un poligono, ¢ verificando se la loro somma fa tante volte due
angoli relti quanti sono i lati del poligono meno quattro angoli
retti. Anche nel caso di uno strumento benissimo costrutto, il
risultato dell’esperienza non s'accorda con quello previsto dalla
scienza: in tale verificazione si deve dunque ammettere una tolle-
ranza che, per il fatto della compensazione di gran parte degli
errori, deve sempre essere minore di tante volte 'approssimazione
data dallo strumento, quanti sono gli angoli misurati.

& Verificazione. Per riconvscere se lo strumento soddisfa alla
quarta condizione, si venga in un punto qualunque C (fig. 129)
di un allineamento, e, individuati sul medesimo due punti A e B
inegualmente distanti da G, si misurino i due angoli adiacenti ACD
e BCD; se la loro somma fa 180°, la quarta condizione ¢ soddisfatta;
in caso contrario, lo strumento & affetto dall’errore di eccentricita,
che & ordinariamente tenue e quasi sempre trascurabile.
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“aspello sembra che questa verificazione debba imme-
p’recedere, anzicht seguire quella dell’esallezza della
., L'ordine da me tenuto ed il processo qui seguito
ustificati parlando dell’errore di eccentricita nel teodolite ;
sdere essere in perfetto accordo, con quanto insegna la
vamente alla somma degli angoli intorno ad un punto,
degli angoli interni di un poligono ed al paragone della
due parti d’'un angolo col loro totale, i risullati che
do di uno strumento eccentrico di graduazione esatta;
e la discrepanza sollanto nella misura di due angoli
d un allineamento, prendendo su esso i punti di mira
distanti dal punto di stazione.

casione. Per acquistare la certezza che non manca
enlo la quinta condizione, si possono far fissare al suolo
guardando pei traguardi e fili opposti del cilindro
e misurare 'angolo che gli allineamenti, diretti alle
> dal punto di stazione, fanno fra loro: se quest’angolo si
; si puo dire che i piani determinali dagli indicati
¢ fili opposti sono parpendmolau

“ultima verificazione si pud anche eseguire con un altro
nel quale non si fa uso della graduazione, e che quindi
servire per verificare uno squadro agrimensorio, in cui
(ﬁ'f_.raguardo siano surrogate da un traguardo e da un
diametralmente opposto. Portato lo strumento in un
(fig. 130) di un terreno sensibilmente piano ed orizzontale
sto verticalmente il suo asse, si facciano piantare, mediante
nardi del cilindro superiore, tre paline, due in A e A’
zione del traguardo « e filo opposto @, ¢ una in B nella
el (raguardo b e filo opposto b’; falto poscia rotare il
uperiore finché collimando per a e filo opposto si veda la
i determinino mediante il traguardo b e corrispondente

allora i due angoli ASB e CSB adiacenti ed eguah
olo 'SV, la loro somma sard di due angoli retti ¢ quindi
di un relto.

"ARTE DI PARBRICARE Operazioni topografiche, — 8
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Squadroe graduato con cannocchiale.

86. Descrizione dello squadro graduato con cannocchiale. —
Questo squadro graduato ha due cilindri come quelli dello strumento
ultimamente deseritto, ma di diametro un po’ maggiore onde ollenere
effettivamente quei vantaggi che devono avere sugli squadri graduati
ordinarii. Lo strumento adatlasi al trepiede introducendo una vite
nel sostegno 8 (fig. 131) che si dirama in tre parti avenli ai loro
estremi le tre vili v’, v” e v, chiamate le vili del triangolo, le quali
servono a disporre orizzontale il piano della circonferenza graduata.
Il sostegno S prolungasi in guisa da formare un perno intorno a
cui puo girare il collo vuoto € unitamente a tutta la parte superiore
dello strumento. Questo movimento generale, che s’impedisce colla
vite d'arresto a, si da in grande colla mano ed in piccolo colla
vile di richiamo ». Il cilindro superiore, in tutlo eguale a quello
degli squadri graduati ordinarii, porta nel senso perpendicolare alla
sua base due sostegni m ed », I'uno al di sopra del traguardo che
non coincide eollo zero del nonio, I'altro al disopra del filo opposto,
sui quali si appoggiano i due esiremi di un perno che, in senso ad
esso perpendicolare, porta un cannocchiale ¢ col suo asse ollico
nel piano passante pel traguardo coincidente collo zero del nonio e
filo opposto. Al disolto del suddetto perno trovasi poi un livello a
bolla d’aria [, destinato ad ottenere l'orizzontalita del piano della
circonferenza gradnata. Per imprimere un leggier movimento rota-
torio al cannocchiale sul suo perno, serve la vite di richiamo r'.
Annesso ad uno dei sostegni del cannoechiale trovasi un arco
graduato o eclimetro, collo 0° nel suo punto pitt basso e colla
graduazione che procede in due sensi. Il centro di quest'arco &
sull’asse del perno del cannocchiale, che, rotando, fa strisciare
sull'arco medesimo un nonio, onde avere I'angolo che la visuale
diretta ad un oggetto fa coll’orizzonte, ossia I'angolo di elevazione
o di depressione, secondo che la visnale passa al disopra o al disoLto
dell’orizzontale.

L’uso dello squadro con cannocchiale vien indicalo nei numeri
che seguono: parlando della hussola topografica e del modo di
ovientare i piani, si accennerd a che cosa serve il declinatore
magnetico; nella livellazione finalmente si vedra quanto hassi a
dire sull’eclimetro.

87. Uso del livello a bolla d'aria. — Per disporre verticale I'asse
dedlo strumento, e quindi orizzontale il piano della circonferenza
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livello a bolla d’aria ! (fig. 151) che trovasi fra
mocchiale, e che dirassi rettificato quando, essendo
jlla, sieno orizzontali tutle le rette del piano della
duata, parallele al piano verticale passante per
1 livello. Per accertarsi di questo eonviene far
del nonio collo zero della graduazione, imprimere
il movimento generale finché il livello sia nella
lue viti del triangolo, muovere queste finché la bolla
‘e dare al cilindro superiore, ¢ quindi anche al livello
portando lo zero del nonio alla divisione 180°. Se
ficato, la bolla si mantiene di bel nuovo centrata;
‘contrario, si rellifica facendo la correzione mela colla
serve ad innalzare o ad abbassare I'estremo del tubo del
“colle vili del triangolo, perché col primo movimento
a al piano della circonferenza graduata la tangente
o dell’arco compreso fra gli indici fiduciali; mentre
si riducono orizzontali I'accennata tangente e tutte
piano della circonferenza graduata ad essa parallele

| livello & rettificato, si pud stabilire la verticalita
strumento, e quindi I'orizzontalita del piano della
graduata, portando prima il livello nella direzione di
triangolo, usando di queste per ecentrare la bolla,
| livello in una direzione perpendicolare alla prima, e
vamente la sua orizzontalita colla terza vite del
fatto, il piano della circonferenza graduata sara oriz-
siceome passante per una retta orizzontale ottenuta col
enlo, e per un’altra, pure orizzontale e perpendicolare
enuta col secondo.

ta i livelli sono due, disposti in senso perpendicolare, e se
verilica e la rettifica facendo coincidere lo zero del nonio
lo della graduazione, riducendo col mavimento generale un
direzione di due delle tre viti del triangolo, e muovendo
e tre vili finché le bolle siano centrate. €irando dopo il
peviore finché lo zero del nonio coincida colla incisione
i se le bolle si mantengono ancora centrate: se ¢io

olla Vztse del triangolo collocate nella loro duezmne
&i caso lnperamnne dell’ orwzon!amenlo si fa con mﬂll,a
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triangolo, e riducendo le bolle ad indicare I'orizzontalita, per
questo livello colle due accennate viti del triangolo, e per I'altro
colla terza.

88. Misura degli angoli collo squadro graduato con cannoc-
chiale. — Orizzontato il piano della circonferenza graduata, si
misura con questo strumento I'angolo di due allineamenti, ossia la
proiezione orizzontale dell’angolo delle visuali che da un punto
vanno a due altri, o operando precisamente come si ¢ detto per lo
squadro graduatoe ordinario, o introducendo ['uso del cannocchiale,
secondoche i punti collocati nella direzione dei lati dell’angolo a
misurarsi non sono o sono molto discosti dal vertice. Cosi, essendo
ACB (fig. 127) 'angolo da misurarsi, si dispone lo strumento in
modo che il suo asse cada verticalmente al disopra del punto C; si
orizzonta il piano della sua circonferenza graduata; si fa coincidere
lo zero del nonio con quello della graduazione; supposto che la
graduazione proceda da sinistra a dritta, s'imprime allo strumento
il movimento generale, fino a vedere l'oggetto di destra nel campo
del cannocchiale; si impedisce questo movimento colla corrispon-
dente vite di arresto; colle viti di richiamo del movimento generale
e del cannocchiale si fa in modo che il filo verticale del micrometro
copra esattamente il mezzo dell'indicalo oggetto: e si fa dopo girare
il cilindro superiore finché dal cannocchiale si scorga 'oggetto di
sinistra: si legge I'angolo segnato dallo zero del nonio, che sara
evidentemente I'angolo voluto.

89. Verificazioni dello squadro graduato con cannocchiale.
— Acciocché la misura di un angolo sia in ogni caso esalta, &
necessario che lo strumento soddisfi, quando il piano della sua
circonferenza graduata ¢ orizzontale, a condizioni affalto analoghe
a quelle gia espresse per lo squadro graduato ordinario, e che non
credo inutile di qui esporre ordinatamente :

1° Il piano determinato da ciaseun traguardo e filo opposto deve
essere verticale, ed 1l piano descritto dall’asse ottico, nella rotazione
del cannocchiale sull’asse del suo perno, deve pur essere verticale;

2° Coincidendo lo zero del nonio con quello della graduaszione,
¢ bene che © duc traguardi e fili opposti, uno del cilindro inferiore e
Valtro del cilindro superiore, non che Uasse oltico del cannocchiale
sieno in un medesimo piano verlicale;

3° La graduaszione deve essere esafta e Uasse di rotazione del
cilindro superiore deve passare pel centro della circonferenza graduata;

& Il piano verticale determinato dal traquardo di mira e filo
opposto deve costantemenle passare per Vaccennalo asse, e per esso
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2 il piano verticale determinato dallasse oltico del

ti dai traguardi e fili opposti del cilindro superiore
perpendicolary fra Loro.

ne. Senza punto accennare al modo di eseguire la
jone per rapporto ai traguardi, diro come, osservando
e dei fili del micrometro copre sempre nella rotazione
ale una linea verticale, quale sarebbe un filo a piombo
verticale di un muro, si acquista la certezza, non
: ottico descrive un piano verticale, ma se di pin ¢
e al perno su cuni gira.

ento con tale imperfezione ¢ assolutamente inservibile,
asse ottico del cannocchiale pud trovarsi in varii piani
e col solo variare la sua inclinazione, e quindi si
li differenti aventi per misura lo stesso numero di
assurdo.

cazione. La seconda verificazione consiste unel far
zero del nonio con quello della graduazione e nell'ac-
tre visuali dirette pel traguardo del cilindro inferiore,
cilindro superiore e pel cannocehiale vanno a colpire
bggelto.

mento affetto da errore di parallelismo o di collimazione
a fare operazioni esatte, impiegando nella misura degli
solo traguardo di mira o il solo eannocchiale.

5" Verificazione. La terza e la quarta verificazione si
come gia venne detto parlando dello squadro graduato
0, misurando gli angoli anche col traguardare pel solo
iale. La quinta verificazione finalmente in nulla differisce
a gia data al numero 85.

Grafometro con alidade a traguardi.

scrizione del grafometro con alidade a traguardi. —
ano i grafometri, nella loro prima origine, in un semicircolo
0 abe (fig. 132) diviso in gradi e mezzi gradi, al quale
teva imprimere un movimento di rotazione attorno ad un asse
ante pel suo centro mediante un ginocchio g seguito da un
ber mettere lo strumento su un trepiede. Agli estremi del
ro 0 e 480° vi erano due lastre d ed e, perpendicolari al piano
micircolo, e due altre fed h si trovavano agli estremi di una
' guisa da formare due alidade a traguardi, I'ina fissa e 'altra
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mobile altorno ad un asse passante pel centro del semicircolo.
L'uso di queste alidade era di servire a mirare gli oggetti nelle
operazioni fatte col grafometro, e per tale seopo le due lastre di
ciascuna di esse si munivano di un traguardo, I'una dalla mela in su,
Paltra dalla meta in gia, e corrispondenti ciaseuno ad un’opposta
apertura con dentro un filo di seta o un erine finissimo. Le alidade
erano talmente costrutle che i piani passanti pei loro traguardi e
fili opposti contenevano il centro dello strumento; e la traccia del
piano passante pei tragnardi e fili corrispondenti dell’alidada mobile,
chiamata linea fiduciale, serviva come d’indice nella lettura degli
angoli. Talvolta, onde conseguire maggior approssimazione, si
annettevano agli estremi dell’alidada mobile due nonii coi loro zeri
nella linea di fede.

91. Uso del grafometro. — S'impiega questo strumenlo per
misurare 1'angolo di due visuali CA e CB (fig. 133), andando al
vertice C, disponendo lo strumento in guisa che il suo centro sia
verlicalmente al disopra di questo e che il piano del semicircolo
sia in quello degli oggetti, volgendo Palidada fissa su uno di essi e
leggendo 1'angolo che segna la linea di fede o lo zero del nonio
quando I'alidada mobile & volta sull’altro oggetto B. — Se invece
dell’angolo ACB minore di 180° si volesse l'altro maggiore, si
misurerebbe il primo che, sottratto da 360°, darebbe il secondo.

Con un grafometro si pud anche ottenere I'angolo di una visuale
BA (fig. 154), divetta ad nn oggetto A, colla verticale BV del lnogo
d’osservazione. Percio si disponga il semieircolo, mediante un filo a
piombo, in modo che il diametro 0" e 480° sia nella verticale BV;
si miri coll’alidada mobile il punto A: leggasi l'angolo segnalo
dallo zero del noniv, ed esso sara evidenlemente 1'angolo voluto, il
quale si conosce sotto il nome di distanza senifale del punto A.

Se invece del diametro 0" e 180°, si dispone verticale il raggio
numerato 90°, l'angolo che si legge collimando al punto A & quello
della visuale BA coll’orizzontale BO, ed ¢ facile il vedere che Pangolo
letto & di elevazione o di depressione, secondo che ¢ indicalo dal nonio
pitt vicino o dal nenio pit lontano all'oggetlo osservato. L'angolo di
una visuale coll’orizzonte si ottiene anche misurando quello che essa
fa colla verticale, e facendone il complemento, che corrisponde ad
an’elevazione o ad una depressione, secondo che risulla posilivo o
negativo,

92. Riduzione dell'angolo all'orizzonte trattata graficamente.
— Nelle pratiche operazioni, occorrendo generalmente la proiezione
orizzontale dell'angolo di due visuali, conviene, se si puo, disporre
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ntale il semicircolo, il che nel deseritlo sivumento si fa a vista,
¢ procurando con un filo a piombo di ottenere la verticalita
guardi e fili collocali nelle alidade. Quando perd i due oggetti
osservano sono molto depressi o molto elevati sull’orizzonte
luogo d'osservazione, non ¢ possibile disporre orizzontale il piano
micireolo, e pud allora tornar utile una operazione grafica,
a riduzione dell’'angolo all’orizzonte, alla a dedurre dall’angolo
rato nel piano di due visuali la sua proiezione orizzontale.
‘Supponendo che un osservatore, postosi in A (fig. 155), e dirette
visuali ai punti B e C, abbia misurato, oltre gli angoli della
ticale AV colle visnali ABed AC, anche angolo BAC di queste
me, si potra facilmente dedurre la sua proiezione orizzontale
ndendo una retta XY rappresentante un’orizzontale, innalzando
un punto E una perpendicolare EF e costruendo gli angoli
E, HFE ed IFG rispettivamente eguali agli angoli BAV, CAV
AC. Cio fatto, col centro in F si deseriva 'arco HKL determi-
te la FL—FH. coi centriin E ed in G si deserivano due archi
‘raggio BH e GL, ed unendo con E la loro intersezione M, si
n MEG T'angolo domandato. — Infatti, se sulla verticale AV
giniamo preso il punto D in modo che AD=EF, e condotto
esso il piano orizzontale BDC tagliante le facce BAV, CAV e
secondo le rette BD, DC e CB; si vede chiaramente che
lo BDC & proiezione orizzontale dell’altro BAC, e che non
o che Pangolo di un triangolo di cui due lati sono DB—=EG
_ C=EH, cateti dei triangoli rettangoli BAD ¢ CAD, cui sono
guali gli altri GFE e HFE, e che il terzo lato ¢ BC=GL=GM,
nte al triangolo BAC cui ¢ eguale I'altro LFG.

Juesto metodo di ridurre gli angoli all'orizzonte ¢ sufficiente
operazioni eseguite col grafomelro a traguardi. Nelle grandi
razioni geodetiche in cui si adoperano strumenti di precisione,
al & il circolo ripetitore, si fa la riduzione degli angoli all’orizzonte
endo partito di formole, la cui esposizione credo fuor di propo-

siccome quelle che in un corso di topografia rimarrebbero
enza applicazione alcuna.

Grafometri con cannocchiali e ecircoli.

' 93. Descrizione dei grafometri con cannocchiali e dei eircoli.
Le molte imperfezioni del grafometro con alidade a traguardi,
Aimpossibilita di poter con essi osservare oggetli assai lontani,
non che incomodo di dover generalmente ridurre gli angoli lelti
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all’'orizzonte, fecero introdurre l'uso del grafometro a cannocchiali.
Questo strumento, formato in gran parte come quello gia descritto,
presentava pero la varietd di avere, a luogo dell’alidada fissa, un
cannocchiale chiamato pure fisso, posto al disotto del diametro
0* e 180°; ed, a luogo dell’alidada mobile, un secondo ecannocchiale
detto mobile, portato da un soslegno che, girando attorno ad un
asse passante pel centro della circonferenza graduata, faceva su
questa strisciare due nonii. In alocuni di questi strumenti gli assi
ottici dei cannoechiali erano paralleli al piano del semicircolo, ed
in alcuni altri si potevano far subire a quelli delle inclinazioni
qualunque per rapporto a questo. Con eid si aveva il vantaggio di
poter avere I'angolo di due visuali ridotto all'orizzonte, procurando
prima Porizzontalitd del circolo graduato o a vista o con un livello
a bolla d’aria, girando lo strumento sulla sua ginocchiera.

Il bisogno di disporre orizzontale il piano del semicircolo fece
ancora modificare la costruzione dei grafomelri a cannocchiali,
sopprimendo il ginoechio e surrogandolo con tre piedi e con Lre
viti, disposte nei tre vertici di un triangolo equilatero, ed aventi
per oggetto di conseguire la voluta orizzontalita, dietro Uispezione
di uno o due livelli a bolla d’aria, operando precisamente come gia
si disse per lo squadro graduato con cannocchiale. I grafometri
portano hen di frequente un declinatore magnetico, e talvolta
anche un eclimetro.

I suddescritti grafometri pero sono al giorno d’oggi in disuso,
ed in loro vece si sono introdotli i grafometri a eircolo intero,
detti cereoli, i quali, quantunque in varie guise costrutti, hanno pero
sempre le tre viti o', v e v (fig. 136), e quindi uno o due livelli
a bolla d’aria per l'orizzontamento; un cannocchiale M girevole
intorno ad un asse passante pel cenfro del circolo graduato; una
vite di pressione p per impedire il movimento generale, quando
vuolsi solo far girare il cannocchiale coi nonii; un’altra vite p’, per
rendere solidarii i nonii ed il disco gradualo; e finalmente due
viti di richiamo » ed ', 'una pel movimento generale, e I'aitra
pel movimento parziale.

94. Misura dell'angolo di due allineamenti con un grafometro
a cannocchiali o con un circolo. — Ben sicuri che 1'unico o che
i due livelli a bolla d’aria annessi a siffalti strumenli siano capaci
di dare lorizzontalita del piano in cui f(rovasi la graduazione
(operazione questa che si fa colle norme dale al numero 87), si
misura I'angolo di due allineamenti CA e CB (fig. 127) venendo
nel loro vertice C; disponendo con un filo a piombo lo strumento in
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‘modo che il centro della graduazione cada verticalmente al disopra
di esso; orizzontandolo come si disse parlando dello squadro
:g_ra'dualo con cannocchiale; dirigendo il eannocchiale fisso ad un
~ punto di uno degli allineamenti, girando tutto lo strumento : e

girando finalmente il cannocchiale superiore finché vedasi un punto

dell’altro allineamento. L'angolo indicato dallo zero del nonio sara

il voluto.

In tale operazione & miglior partito il far uso del solo eannocchiale
mobile : pereid si ottenga prima la esatta coincidenza dello zero del
nonio con quello della graduazione, e si giri poscia tutfo lo strumento

finché T'asse otlico del cannocchiale mobile copra un oggetto
dell’allineamento di destra o di sinistra, secondo che la graduazione
procede da sinistra a dritta o viceversa. Fermato il disco graduato

coll'opportuna vite di pressione, girando il cannocchiale si collimera
ad un oggetto dell’altro allineamento; si leggera I'angolo segnato

dallo zero del nonio che evidentemente sard quello che si cerea.

Da questo secondo metodo di misurare un angolo, nel quale non

si fece uso del cannoccehiale fisso, si deduce il perché quasi tutti i

circoli (fig. 456) hanno il solo cannocchiale mobile, oppure questo
non che un altro annesso al sostegno intorno a cui puo girare, ed
inservienle come mezzo fiduciale, col rivolgerlo, prima di far rotare
il cannocchiale superiore, ad un oggetto qualunque, e coll’accertarsi
che essovi collima ancora quando si sta per leggere I'angolo.

95. Verificazione dei grafometri e dei circoli. — Acciocché i
risultati ottenuti con un grafometro qualunque siano buoni, alcune
condizioni souno necessarie, che tutte devono essere soddisfatte
quando ¢ orizzontale il piano in cui si trova la graduazione, e che
si riducono generalmente a riconoscere :

1" Se i traguardi e [ili opposti delle alidade sono verticali, op-

pure se gli assi ottict dei cannocchiali si muovono n piant verticali;

2" Se, coincidendo lo zero del nonio con quello della gradua-
zone, il piano verticale dei traguardi e fili opposts dell’alidada mobile,
oppure il piano verticale descritto dall’asse ottico del cannocchiale mo-
bile, si confonde col piano verticale dei traguardi e fili opposti dellali-
dadu fissa, o col piano verticale descritto dall asse ottico del cannoc-
chiale fisso;

3" Se la graduazione ¢é esalta, ¢ se Uasse, intorno cui s fa lu ro-
lazwone parziale dell'alidada o del cannocchiale mobile, passa pel
centro delly circonferenza graduata;

A" Se il piano verticale delerminato dai traguardi e fili dellali-
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dada mobile, o dall’asse oltico del cannocehiale mobile, passa costan-
temente per U'accennalo asse di voluzione. ‘

Dietro quanto gia si disse parlando degli squadri graduati, credo
affatto inutile Paggiungere parola sul modo di eseguire le enunciale
verilicazioni. Negli strumenti che hanno un sol cannoechiale non &
possibile la seconda verificazione, la quale non & necessaria anche
negli strumenti a due cannocchiali, purché nel misurare gli angoli
si faccia uso del solo cannocchiale mobile. Talvolta si adattano ai
circoli delle viti che permettono di spostare 'asse oltico del can-
nocchiale mobile, non che il sno asse di rotazione; e queste vili,
avendo per oggetto di rendere soddisfatte le condizioni qui sopra
enunciate, servono a rettilicare lo strumento, operando con melodi
che s'indicheranno parlando dalla dioftra e del teodolite.

Operazionl planimetriche esegulite col goniometri.

96. Problemi risoluti coi goniometri. — L. Per un punlo preso
su un allineamento condurne un secondo che faccia con esso un angolo
dato.

Prima di risolvere questo problema convien osservare in che
senso procede la graduazione dello strumento che vuolsi impiegare,
e se lallineamento dalo deve rimanere allineamento di dritla o al-
lineamento di sinistra per rapporto ad un operatore posto nel ver-
tice e rivolto verso quella parte dell'allineamento dato su cui vuolsi
costruire 'angolo stabilito. Ritenuto che la graduazione dello stru-
mento proceda da sinistra a dritta, e che I'allineamento dato GB
(fig. 157) debba, dopo la soluzione, rimanere allineamento di dritta,
s’incominei dal far coineidere lo zero del nonio con quello della gra-
duazione; s'imprima allo strumento il movimento generale fino a
coprire coll'incrocicchio dei fili micrometrici del cannocchiale mo-
bile un oggetto collocato su GB: mediante il movimento parziale si
porti lo zero del nonio a coincidere coll'incisione indicante I'am-
piezza « dell’angolo a costruirsi, e Lulte le paline collocate nella di-
rezione della linea di mira si troveranno in un allineamento GD
che sara il voluto.

Se poi I'allineamento dato GB deve rimanere allineamento di si-
nistra, convien fare la sottrazione 560°—z, e su CB, preso come
allineamento di dritta, costruire quest’angolo differenza.

Una regola affatto inversa convien tenere se la graduazione pro-
cede da drilta a sinistra.

Usandosi di uno squadro graduato, di un grafometro o di un cir-
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colo a due cannocehiali senza errore di collimazione, si puo dirigere
traguardo o l'asse ottico, collocalo nel piano verticale del dia-
~metro 0° e 180°, sull’allineamento CB: rendere immobile il disco
- gradualo; portare lo zero del nonio all'ineisione che esprime I'an-
~ golo a farsi; e servirsi del tragnardo o cannocchiale di mira per
~ tracciare un allineamento sul terveno, che sara il richiesto.

i 1" Osservazione. Costruendo I'angolo x==90", si risolve il pro-
Dlema d'innalzare da C un allineamento perpendicolare ad AB.
2" Osservazione. Misurando un angolo ACB (fig. 138), e co-
~ struendone la sua meta sull’allineamento €B, si trova I'allineamento
CX che divide I'angolo ACB in due parti eguali.

- IL Per un punto preso fuori di un allineamento condurne un
- secondo che faccia con esso un angolo dato.

L’allineamento dato sia AB (fig. 139), il punto dato C, e I'angolo
~a coslruirsi z. — Si misura 'angolo CDB=—3: TI'allineamento CF,
- determinato in modo da essere I'angolo DCF=180"—(2+f), &
evidentemente I'allineamento domandato.

1" Osservaszione. Se 2=—90", si risolve il problema di condurre
pel punto C un allineamento perpendicolare ad AB.

2" Osservazione. Facendo »—0, lallineamento CF risulta pa-
rallelo ad AB; cosicché si condurrda per un punto accessibile G
~ (fig. 140) un allineamento parallelo ad AB, misurando Tangolo

CDB—{, e costruendo 'angolo DCF —=180"—§.

L. Essendo dati due punti dalla medesima parte di un ostacolo,
- oppure uno da una parte e Valtro dall’altra, prolungare Vallineamento
da essi determinalo.

Le soluzioni di questo problema, gia esposte parlando dell'uso
delle canne o della catena e dello squadro agrimensorio, si possono
modificare e rendere piit generali mediante un goniomelro, serven-
dosi di un lale strumento per tracciare quegli allincamenti paralleli
cthe in esse si richiedono; le medesime quistioni perd si possono
anche risolvere coi metodi che seguono.

1° Quando i due punti A ¢ B (fig. 141) sono dalla medesima parte
dell’ostacolo, si misura I'angolo BAC e la retta AC; si fa I'angolo
ACX supplemento del doppio di BAC, e si prende CD=CA; si
costruisce I'angolo EDC, supplemento dello stesso BAG, e si ha in
DE il cercato prolungamento; giacche, per la fatta cosiruzione, le
due parti AB e DE sono nella direzione della base del triangolo
isoscele ACD.

2" Quando i due punti AeB (fig. 142) si trovano uno da una
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parte e I'altro dall’altra dell'ostacolo, si conduce I'allineamento BY:
scelto su questo un punto D, si misura 'angolo ADB: per A si
guida I'allineamento AX parallelo a BY costruendo I'angolo CAD
—ADB; si determina AC—=DBD, e si misura I'angolo ACD; co-
struendo gli angoli CAF e DBE, il primo eguale ed il secondo
supplemento di ACD, si avranno evidentemente nelle direzioni di
AF e BE i prolungamenti domandati.
IV. Trovare una distanza AB (fig. 143) accessibile ai suoi due
esirems.
Seelto sul terreno un punto € da cui risultino visibili gli estremi
A e B, si misurino la distanza BC e angolo BCA; sulla CA si co-
struisca I'angolo ACY—=ACB: portando sul suo lato CY la lun-
ghezza CD—CB, si avra in AD la distanza domandata, a motivo
dell’eguaglianza dei due triangoli DCA ed ACB siccome aventi due
lati rispettivamente egunali e I'angolo compreso eguale.
Se alla misura dell'angolo ACB—=C e a quella del lato BC=ua
si aggiunge ancora la misura del lato AC—b, si puo dedurre AB—zx
della nota formola (rigonomelrica

=a*+b* —2abcosC,

che facilmente si rende applicabile al calcolo logaritmico. — Infatti,

1 .
essendo cos{}:cos‘*—-{]—seu‘-')l-[] b cos"‘! CG—1, si ha, sosti-

2 2 2
tuendo nell’equazione qui sopra stabilila, ed effettuando le riduzioni,

1
#'=(a+b)*—4abcos*5C,
la quale diventa, ponendo (a—0)* fattor comune,

z’mbcos“%ﬂ

2*=(a—4b)* (1 — e e

Estraendo da quest’equazione la radice quadrata e facendo

2)/ab

SCHqJ:“m COS@C (1),
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2=(a—+b)cosg 2)-

quazione (1) somminisira ¢ quando si conoscano a, b e C, e e
zione (2) conduce a ritrovare .

ervazione. Deducendo dal triangolo ABC, in cui si conoscono i
1i e un angolo, gli altri due angoli CAB ed ABC, trovando in
uito i loro supplementi e costruendoli rispettivamente in CAy e
z, si ha un’altra soluzione del problema di prolungare un alli-
nento A B al di la di un ostacolo, essendo dati due punti, uno da
parte e I'altro dall'altra dell’ostacolo medesimo. — In tal caso
0 ¢ miglior partito di calcolare immediatamente i due angoli
—A e CBA—=B senza prima procedere al calcolo di AB. Dalla
otissima proprietd che in un triangolo qualunque la somma di due
oli & supplemento del terzo, e che i seni degli angoli sono pro-
nali ai lati opposti, si ricavano le seguenti due equazioni
ninatrici di A e B:

S (A+B)=900— 3 3),
senA _ «
senB b (4).

rmando I'equazione (4) in

senA+-senB a0
senA—senB T a—b"’

tang%_(A+B)_a+b :
tang g (A—B) “ "
ancora
: cot%ﬂ TR
a—b’

1 0
tang 5 (A—B)
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d’onde
tang (A— B)_.. bccrtAl C (5).
a0
Eseguendo i caleoli, si ha dall'equazione (3) 1'angolo %(A-{-B) [
dall’equazione (5) I'angolo 1(A—-—B), e poste le equazioni

9
lasp=m, La—p=n
la+B=m, fa—B=mw,

basta combinarle ordinatamente per addizione e sottrazione onde
avere

A=mo—n°, B=mpo—no.

V. Trovare una distanza AB (fig. 144) accessibile in un sol estremo.
Scelgasi il punto C da cui risullino visibili i due estremi A e B;
wisurisi 'angolo CAB e si costruisca questo in CAX; portato
dopo lo strumento in G, misurisi 'angolo A CB, e costrutto anche
questo in ACY, si determini l'intersezione B della AX colla CY: a
motivo dell'eguaglianza dei due triangoli ABC ed AB’C, si avra in
AB’ una lunghezza eguale ad A B.
Se, oltre di misurare gli angoli ACB—=C, CAB=A, si misura
anche I'allineamento AG=b, si pud trigonometricamente dedurre
la distanza cercata AB=—=gz ponendo

__bsenC__ b sen C . o bsen(
~ senB senz1800—(A+G)z_5'3“(3+(3)'

VI. Trovare una distanza AB (fig. 145) tutla inaccessibile.

Condotto un allineamento di base CD, e trovati i due angoli BCD
e ACD, si costruiscono questi dalla parte opposta della base in
VCD e XCD. Si venga dopo in D, ed eseguita la medesima opera-
zione per rapporto agli angoli ADC e BDC, si determini I'intersezione
E di CX con DY e l'altro F di CV con DZ: si misuri la distanza EF,
ed essa sara eguale ad AB. — Infatli, essendo i due triangoli ACD,
ECD eguali, siccome aventi un lato comune adiacente a due angoli
rispettivamente eguali, sard CE=CX’; cosi nei due triangoli BDC
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DC sarh CF —CB; consegue da cio I'eguaglianza dei due tri-
li ECF ed ACB, e quindi quella del lato EF col lato A B.

puo avere per AB=—= un risultato di maggior precisione, appli-
il caleolo trigonometrico, quando, oltre ai quattro angoli
—o, ACD=0, ADC=y e BDC=2, si conosca anche la base
.Le lunghezze CA—y e (B =1z si deducono rispettivamente
ue triangoli ACD e BGD col porre

__ bseny s bsend
y_sen(;’z-l-y)’ — sen(z—9)’

@l triangolo ACB, in cui si conoscono due lati e I'angolo com-
0 ACB—={(—a, si deduce x, ponendo

Ql/yz
Ytz

seno=— €08 %(ﬁ—a), 2 =(y -+ 2)cos p.

. Rilevamento coi goniometri. — In generale si effeltua coi
omelri il rilevamento di una piccola porzione di terreno, fissando
tivamente i verlici di una ragionata poligonazione da rilevarsi
no dei metodi d'irradiamento, di camminamento e d’interse-
me. Per i dettagli che cadono in vicinanza dei lati di detta poli-
zione, si adotta il metodo degli allineamenti: il metodo d'irra-
mento, o meglio il metodo d'intersezione puo convenire per quei
nli che ne sono discosti.

Metodo d'irradiamento. La fig. 146, che rappresenta un terreno
lo accessibile, fa vedere come la poligonazione ABCDE siasi
evata col metodo d'irradiamento, prendendo in O il punto di
zione; e come i punti di dettaglio siansi collegati ai lali della
ligonazione medesima con semplici perpendicolari, usando delle
ne e dello squadro agrimensorio.

surali tutti gli angoli intorno al punto O, convien verificare se
ro somma fa 560° e, nel caso che la differenza non ecceda i
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facendo I'intero giro, collimando la seconda volla al punto di par-
tenza, lo zero del nonio segna 0°.

Il disegno del piano si eseguisce incominciando dalla poligona-
zione, i eui angoli si costruiranno col semicircolo da tavolino, o
meglio colle tavole delle corde o delle langenti. Senza aggiungere
parola aleuna sul modo di fissare i dettagli, mi limito a dire come,
una volta disegnata la poligonazione, si avranno dei mezzi di con-
trollo, osservando se le lunghezze di quei lati, direttamente misurati
per fissare i dettagli, s’accordano con quelli che risultano dal disegno.

Metodo di camminamento. La fig. 147 rappresenla un Llerreno
inaccessibile nel suo interno, rilevato circoscrivendovi un poligono
ABCDEF di cui si sono misurati tutti i lati e tutti gli angoli. La
parte di perimetro F GB venne collegata ai due lati FA ed AB della
poligonazione col metodo delle perpendicolari; per intersezione si é
determinato il punto I, e per irradiamento il punto H.

Prima di abbandonare il terreno, bisogna sempre verificare se la
somma degli angoli interni della poligonazione fa tante volte 180°
quanli sono i lati meno 360°: se I'errore non eccede le tolleranze
ammissibili, si riterra 'operazione come esatla; in caso conlrario, si
rifara I'operazione.

Gindiziosamente corretti gli angoli, si costruisce il piano inco-
minciando dalla poligonazione, pel disegno della quale si possono
seguire due diversi metodi. — Il primo metodo consiste nel fissarsi
un punto a, come rappresentativo di A; nel guidare per esso la retta
af’ che deve rappresentare in direzione la AF, e nel fare 'angolo

f ab’=F AB: prendendo Ef:f}ﬁ ed ﬁ:;gﬁ, si determinano
i due vertici [ e b rappresentativi di F' e B. Costruendo col vertice
in b I'angolo abe¢’—ABC e prendendo E;-:%B_C, si determina il

punto ¢ rvappresentativo di C, e cosi continuando si trovano ordina-
tamente i vertici d, e. — 1l secondo metodo consiste nel costrurre
intorno al punto primitivamente fissato @, mediante gli angoli misu-
rati sul terreno, tutte le rette af,, ab,, ac,, ad, e ae, in modo che
il punto a sia, per rapporto a quesle rette, cio che il punto A &
per AF e AB, il punto B per la BCG, il punto € per la CD ed il

punto D per la DE. Evidentemente, col prendere af ed ab rispet-
tivamente eguali %’EHE_‘ e %:’k—ﬁ, si determinano i due punti f e b

rappresentativi di F e B; conducendo da b la b¢ parallela ad ac,
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. peilt ] i ; -
ando s essa bc:ﬁ BC, si trova il verlice ¢; e cosi proce-

eollocano a sito anche gli altei vertici d ed e.
ora siansi misurati sul terveno tutti i lati e tutti gli angoli
oligonazione, si hanno in tre di queste misure altreltanti
controllo indispensabili per viconoscere se la figura chinde:
non avviene, si osserva se l'errore & nei limiti delle tolle-
mmissibili, nel qual caso basta un po’ di buon senso per
inare le cose nel miglior modo possibile; nel caso coutrario,
| ritornare sul terreno, riconoscere dove lrovansi gli errori,
¢ lopportuna correzione.
lodo d'intersezione. Facendo stazione col goniometro nei due
i A e B della base, misurando AB ¢ trovando tutli gli angoli
con essa fanoo le visuali divette ai vertici G, D, E ed I, si
a il terreno rappresentato nella figura 148, Quando esistono
nti di dettaglio si collegano ai lati della poligonazione col
o degli allineamenti.
ostruzione grafica del piano riesce semplicissima: si segnera
i tutto nella scala stabilita la base ab, e poscia si passerd
eostruzione degli angoli misurali: cosi, costruendo gli angoli
Ced abd vispettivamente eguali agli angoli BAD ¢ ABD, si de-
, nell'intersezione dei due lati ad ¢ bd, il punto d rappre-
o di D.
g:a si noto altra volta, bisogna assolutamente rifintare le
ni che si fanno troppo obliquamente, ritenendo che le
zioni sotto un angolo compreso fra 50° e 120" siano le sole
tabili.
" Osservazione. Talvolta nel rilevare per camminamento si
a il caso di dover arrestare il metodo d'operazione per
atro di qualehe ostacolo o di un terreno difficile che non
1ette di misurare la lunghezza di qualche lato della poligonazione
si percorre, come lo indica la figura 149, rappresentante un
'._alLraversato, per esempio, da un corso d’acqua che non si
arcare nella direzione dei lati BG ed EF. In tal caso si applica,
i puo, il metodo di camminamento, e quei punti come G ed F,
ti sui lati BCed BT cogniti di direzione, che non si possono
erminare colla misura diretta degli accennati lati, si fissano
rando rispettivamente in essi gli angoli BCA ed EFB delle
dirette ai punti determinati A e B. Questo metodo di deter-
are un punto mediante 'angolo della visuale diretta ad esso da
[-' - L’ArTE 01 rasericARE. Operasioni topografiche, —
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un punto determinato, ¢ mediante la visuale diretta da esso ad un
altro punto fisso, si dice melodo d’inlersezione inversa.
La costruzione del piano si effeltua come segue: condolla la

ab—= EAB’ si faccia al suo estremo l'angolo abc’—=ABC; in un

punto qualunque ¢” di be' si costruisca I'angolo #¢”"b—=ACB; per
a si guidi una parallela alla ¢z, e nell'incontro di questa con b¢’
si avra il vertice ¢ rappresentativo di €. I punti d ed ¢ rappre-
sentativi di D ed E si collocano a sito costruendo prima I'angolo

‘cb=DCB, prendendo ELT:%H), passando poscia a far I'angolo

¢d¢ =CDE e portando E:%ﬁ' La determinazione del punto f,

rappresentativo di F, si fa come si insegno pel punto ¢, e, qualora
abbiansi gli angoli di FCed FB con FE, si puo appoggiare la
costruzione di detto punto tanto ai due punti ¢ ¢ ¢, quanto ai due
punti ¢ e b, ed avere quindi un mezzo di verificazione.

2° Osservazione. Coll'applicazione dei caleoli (trigonomelrici
agli elementi che si oltengono con un goniometro, si potrebbero
facilmente convertire questi elementi in altri pitt comodi per la
costruzione del piano, e si potrebbero calcolare le coordinate di
ciascun punto della poligonazione per rapporto a due assi ortogo-
nali condotli secondo qualsivoglia direzione per un punto dato del
terreno. E consiglio dei provetti nella pratica pero, che il disegno
d'una poligonazione rilevata cogli esposti metodi si debba eseguire
unicamente con operazioni grafiche, sia perche, impiegando il cal-
colo, le operazioni al medesimo spettanti rivscirebbero lunghissime
per la loro moltiplicita, sia perche, la misura di angoli con delti
strumenti non essendo esattissima, sarebbe contro ragione I'impie-
gare metodi esalli per ricavare da eclementi inesalti la posizione
dei punti rilevati, la quale percio non riuscirebbe mai scevra dagli
errori di rilevamento.

98. Norme generali per il rilevamento di una grande porzione
di terreno coi goniometri. — Riconosciuti, dietro un’ispezione del
luogo, i punti da rilevarsi, e fatto I'abbozzo delle indicazioni locali,
converra seguire le seguenti norme.

1° Si traccino sul terreno diversi allincamenti passanti in
vicinanza delle linee naturali da rilevarsi, accessibili, per quanto
¢ possibile, su tutta la loro lunghezza e formanti una serie di
poligoni coi lali sensibilmente eguali e che non ne numerino piu di
cinque o sei: questi lati non deveno esserc lanto brevi, né troppo
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| onde schivare la troppa complicazione del lavoro, e per
¢ insensibili le influenze degli errori che inevitabilmente si
mo nella misura degli angoli: le loro lunghezze devono
n cerlo rapporto colla perfezione dello strumento che si
e colla scala in cui vuol essere ultimato il lavoro. Se alecune
da rilevarsi giacciono discoste dai perimetri degli accennati
si conducano delle trasversali e delle diagonali, e, qualora
basti, si dividano i poligoni principali in due o pid altri
rii, in cui, se le circoslanze lo esigono, si possono anche
wrre delle trasversali e delle diagonali.

" Fatto questo, s'iutraprendano ordinatamente le misure degli
li della rete poligonale, ed i risultati dell’operazione si marchino
n abbozzo della medesima, avente i vertici numerali con appo-
| numeri d’ordine, oppure in un registro del genere di quello qui
riportato ¢ dove le intestazioni delle diverse finche a suffi-
fanno conoscere le indicazioni ed i numeri che in esse si

PUNTI LUNGHEZZE
ANGOLI OSSERVAZIONI
DI MIRA DEI LATI

In ogni vertice dei poligoni primarii si misurino non solo gli
soli fatti da due lati conligui; ma, immaginando ogni poligono
nposto in triangoli con tanle diagonali, si trovino lutti gli
. i fatti intorno a quel punto. — Ogniqualvolta si termina la
: _:snra degli angoli intorno ad un punto, si verifichi se la loro somma
360°; ogniqualvolta si abbiano tutli gli angoli di un triangolo,
provi se la loro somma vale 180°; ﬁnalmentc ogniqualvella sia
npiuta la misura di tutti gli an"‘oh di un poligono, si acquisti
certezza se la somma de’ suoi angoli interni fa tante volte 180°



quanti sono i lati del poligone, meno 360°. Trovandosi qualche
piccola discrepanza nei limiti delle tolleranze, si vitiene operazione
come esalla. — Nel mentre si procede alla misura degli angoli,
non si dimenticheranno quelli che possono servive a flissare pep
irradiamento e per inlersezione quei punti del terreno che cadong
discosti dal perimetro della rete poligonale.

3° Dopo la misura degli angoli si percorrano ordinatamente
i lati dei diversi poligoni e le trasversali, collegandovi i punti dj
detlaglio eol metodo degli allineamenti. Le lunghezze totali dei lai
della rele poligonale si marchine sull'abbozzo o sul registro in cui
gid vennero nofali gli angoli; le misure tutle lineari; che servono
alla determinazione dei punti di dettaglio, si registrino su altri
abbozzi in iscala maggiore ¢ rappresentanti le diverse porzioni
in cui venne scomposto il terreno da rilevarsi col tracciamento
della poligonazione.

4" Coi dati presi sul terreno si passi, dielro le norme gia date,
a disegnare il piano incomineiando dalla rete poligonale, la quale
somministrera molli mezzi di conlrollo, dovendo aver lnogo la
chiusura di tutti i poligoni e la perfetta sovrapposizione di ciascuna
trasversale colla retta determinata dai suoi estremi.

ARTICOLO VIL
Neila bussola (opografica.

99. Descrizione della bussola topografica. -— I proprieta del-
l'ago calamitato di disporsi, per estensione di paese non lroppo
grande, in direzioni sensibilmente parallele allorquando pué erizzon-
talmente girare su una punla verticale. Questa divezione, vaviabile
col tempo e coi luoghi, ¢ chiamata meridiano magnetico, ed essa @
determinata dal piano verticale che passa per le estremita dell’ago
-e per la punta che lo sopporta. L'angolo che il meridiano magnelico
fa col meridiano terrestre si conosce sotlo il nome di declinazione
dell’ago, che puo essere orientale od occidentale, secondo che 1'ago
devia dal nord verso orviente, o dal nord verso occidente, In Torino
essa era al principio dell’anno 4869 di circa 15" 30" verso l'ocei-
dente. L'estremita dell'ago che si dirige verso il nord dicesi polo
boreale, ¢ polo australe quella rivolta verso il sud.

Sull’accennata proprieta dell’ago ealamitato ¢ fondata la coslru-
zione e 'uso della bussola topografica. Consiste generalmente (uesto
strumento in una cassetta di legno (fig. 150) a base quadrata con
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entro un circolo grallllalo,. la cui pm'il‘uf'in .vicnc percorsa dalle due
é’é!reﬂl'ﬂﬁ di un ago calamitato che !Illli girare :-?n una punta sor-
wente dal centro del circolo -::Lessu. bou un Iu‘lo di questa cassella, e
parallelamente al diametro 07 ¢ 1807, II{IV‘\’I‘ gezlmmln.un'ti? um ean-
S bl gi‘-e\rolg allorno ad un asse m-:zmmla.lu, .H:{.I.(nnlln lillll},
messo lo strumento sopra un trepiede, si renda il piano della cir-
conferenza graduata orizzontale o a vista, i'.ﬂccudo” in ll'.lndn c!uu le
due punte dell’ago rasentino il lembo, o dictro 1 EpEMONLE. di uno
o di due livelli a bolla d"avia annessi allo strumento medesimo, da
rellificarsi ¢ da usarsi come gia si ¢ detto nel numero 87. L'in-
tero strumento & talvolta sostentuto da un ginoechio cui fa seguito
un manico cavo per adatlare lo strumento al collo di un lt:vpimlui
¢ talvolta da tre piedi che portano ai loro estremi le tre vili v, v
e v collocate nei tre verlici di un triangolo equilatero e che si
prestano ad orizontare il circolo graduato. .

A fianco della cassetta e dalla parte del cannocchiale suolsi nelle
bussole moderne adattave un eclimetro B, inserviente alla misura
degli angoli di elevazione e di depressione.

" La divisione della graduazione segnata 0° ha lindicazione N
(nord), quella S (sud) la divisione 180°, mentre le lelters B (est)
el O (ovest) sono applicate alle divisioni 90° ¢ 270, Supponendo
l'indicazione S o 180" posta fra il centro del circolo graduato e
I'osservalore, la graduazione procede generalmente da 07 verso de-
stra, ed il cannocehiale trovasi a destra coll’oculare dalla parte
dell'indicazione S. La punta dell’ago che si rivolge al nord ¢ colo-
rita in azzurro oseuro, onde distinguerla dall’altra opposta che si
dirige al sud.

100. Uso della bussola topografica. — Prima di esaminare sc
una bussola topogralica puo condurre a buoni risultati, sard bene
conoscere l'uso cui deve servire, imperocché ¢ da questo sollanto
che si possono inferire le condizioni necessarie ad uno strumento
per essere ben costrutto.

1" La bussola topografica serve a trovare I'angolo che un alli-
neamento qualunque, come AB (fig. 151), fa eol meridiano magne-
lico, eol seguente processo. Portato lo strumento col suo centro
nella verticale di un punto qualunque G dell’allineamento dito, si
ori'zzonli, e Poperatore, collocatosi in modo da avere il cannoc-
chiale alla sua diritta, lo vivolga ad un punto A dell’allineamento -
leggasi Fangolo segnato dalla punta azzurra dell’ago calamitato, e
questo sara 'angolo vichiesto, — [nfatti, per essere lasse ollico

el e T R e . : - .
del cannocehiale in un prane verticale parallelo al diametro 4" ¢
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180°, stante la sua piceola distanza dal centro della graduazione in
paragone della distanza AC, si pud benissimo supporre, con una
sufficiente approssimazione, che I'asse ottico del cannocchiale sia in
un piano verticale parallelo all'allineamento AC, e disposto nella
direzione di quest'ultimo il diametro 0° e 180": cosicche I'areo oN,
siccome quello che misura 'angolo ACN, dara nei suoi gradi, in-
dicati dalla punta azzurra dell’ago calamitato, I'angolo che la parte
AC di AB fa col meridiano magnelico.

A schivare la difficolta di registrare un angolo letto, e che gene-
ralmente suol essere di grave incaglio ai principianti, ¢ bene ['os-
servare come, per un operalore volto verso la punta azzurra, I'aveo
oN, che misura I'angolo, trovasi a sinistra dell’ago con un suo
estremo sull'allineamento, e coll’altro sotto la punta azzurra; cosic-
chéhasterd fissare sulla carta un punto ¢ qual rappresentante di C,
condnrre per esso la en rappresentativa della direzione dell’ago,
supporsi volto verso la [receia n, e mareare il numero dei gradi
dell'angolo letto su un arco di centro ¢, e segnalo da destra a si-
nistra a parlire dalla direzione dell'ago calamilalo. Se T'areo lello
¢ maggiore di 180°. e quindi non costraibile immediatamente col
semicircolo, si sollrarra prima da 360° e U'angolo differenza si co-
strurrd da sinistra a dritta.

2° Dalla misura degli angoli di dne allineamenti CA e CB col
meridiano magnetico (fig. 152) dipende la ricerca del loro angolo.
Portato lo strumento nel vertice € dell’angolo a (rovarsi, si misu-
rino, come gia si disse, gli angoli « e [ che i due allineamenti €A
e GB fanno col meridiano magnetico e dal maggiore di questi due
angoli si tolga il minore; si avra nella differenza I'angolo voluto.

L’osservazione che due allineamenti terminati alla loro interse-
zione fanno fra loro due angoli, uno maggiore ¢ 'altro minore di
1807, facilmente ci fa comprendere come la suesposta regola con-
duce sempre alla soluzione del problema, imperocehé essa di sem-
pre nuo dei due accennati angoli: cosi nell’esempio della fig. 155,
dove la direzione dell’ago calamitato ¢ nell’angolo minore di 180°
formato dai due allineamenti CA e CB, la differenza f—2z da uno
degli angoli dei due allinecamenti, ossia quello maggiore di 1807,
dal quale si deduce 'altro colla sotirazione da 360",

Osservazione. Qualungue sia il punto di un allineamento poco
esteso in eni si va per misnrare la sua inclinazione col meridiano
magnelico, si ha, in virti della nota proprieta dell’ago calamitato,
il medesimo angolo ; cosicché, anche nel easo in cui i doe allinea-
menti come CA ¢ GB (fig. 165) siano inaceessibili al vertice, si ot-
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terrd il loro angolo, mia.r_.uraml‘u quelli che essi i‘umm. col meridi{mn
magnetico, venendo nei punti Eeld F e v:rnlgemln il mnunc-cluale
tutte e due le volte o vel's§1ll vertice G od anche verso i pro-
Jungamenti, ¢ facendone la differenza.

“f 101. Verificazioni della bussfola .topograﬁca. — Affinche dal-
I'impiego della bussola lup_nlgl'a!lca i possano auemle.ru plausibili
pisultati, le seguenti condizioni devono essere soddisfatte allor-
' ;;nandﬁ il suo asse di rotazione & vertica?e:

\° Il piano in cui st muove Uasse oltico del canmocchiale deve
essere verticale:

9" La punta che sostiene U'ago calamitalo deve trovarsi nel eentro
della circonferensa graduata e questa deve essere ben divisa;
5 Llasse ollico del cannocchiale deve muovers in un piano pa-
vallelo al diametro 0° e 180",

1' Verificazione. A verificare la prima condizione, la eni im-
portanza si ¢ cercato (i far conoscere parlando dello squadro gra-
duato con cannocchiale, vale il processo su tal proposilo esposto al
numero 89. Con questa verificazione si acquista la certezza se l'asse
intorno eui rota il cannocchiale ¢ orizzontale, e se I'asse ottico & a
,_q_ae“b perpendicolare. Una bussola avente un tal difetto, ed in cui
non ¢ possibile la correzione, si deve ritenere come assolutamente
inservibile.

2" Verificazione. Gli angoli letti con una bussola lopografica
non possono essere i veri, sia quando la graduazione ¢ male ese-
guila, sia quando non passa pel centro la punta che sopporta I'ago
calamitato, e quindi processi analoghi a quelli gia adottati per gli
altri goniomelri valgono a fare questa seconda verificazione. Cosi,
collocate sul terreno diverse paline determinanti un poligeno, si
trovino col metodo esposto nel precedente numero tutti gli angoli
interni, e Ia loro somma deve fare tante volte due angoli retti quanti
sono i lati del poligono, meno quattro retli.

Si puo ancora eseguire questa seconda verificazione venendo eolla
bussola all’estremo A (fig. 154) di un allineamento A B ; collimando
all'altro estremo B e leggendo I'angolo segnato dalla punta azzurra:
trasportandosi dopo in B e prendendo I'angolo della visuale diretla
su una palina collocata in A col meridiano magnetico: se lo stru-
mento soddisfa alla seconda condizione, la differenza fra I'angolo
maggiore ed il minore deve dare 180°. Per conchindere che lo stru-
mento ¢ esalto, converra ripetere questa prova su parecchi allinea-
menti diversamente collocati.

I difetto, per cui la punta dell'ago non trovasi nel centro della
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circonferenza graduata, dicesi errore di eccentricila : Ta sua esistenza
si pud anche riconoscere con un compasso, o girando leggiermente
la bussola ed osservando se le due punte si mantengono semjpre
equidistanti dalla periferia graduata.

Una bussola colla graduazione mal falta ¢ inservibile, ma se ¢
solo affetta dall’errore di eceentricita pud ancora condurre a buoni
risultati, operando come segue. Collocato lo strumento in un punto
G (fig. 155) del terreno, orizzontato il piano della sua cireonferenza
araduata, si diviga un visuale ad un punto A mollo discosto dallo
stramento: se sapponiamo che sia in G il centro della circonferenza
graduata, che trovisi in I la punta che porla 'ago calamitato, in-
veee di leggere il numero dei gradi dell’arco giusto OM, si leggera
quello dellarco falso ON. Se ora sifa volare lo strumento di mezzo
giro, mirando di nuovo il punto A col cannocehiale portatosi nella
posizione B'D’, la cui linca di mira si puo ritenere come sensibil-
mente confondentesi colla DA, alteso la gran distanza del punto A
dallo strumento, il punto P sard venulo in P* e I'ago avra presa la
posizione "N parallela a PN segnando il numero dei gradi del-
larco 0°ON'=180"+0N’, in guisa che, chiamando m ampiezza
dell'arco ON, m" quella dell’arco ON'=0'0N'— 180", & quella
dell'arco OM che misura 'angolo vero, si avea, osservando che

MN=MN/,

m—m’ -

5 e Ll

L=~

il qual risultato indica che, mediante una bussola avente I'errore di
eccentricitd, si possono fare delle operazioni esalte, collimando due
volte ad un oggello posto sull’allineamento di cui si vuol T'angolo

-col meridiano magnetico, la prima volta nel senso direlto e la se-

conda dopo aver fatto descrivere un angolo di 180° allo strumento,
leggendo i due angoli, sottraendo 180" dal secondo, ¢ prendendo la
meld della somma del primo angolo letto eoll’accennata differenza.
Il secondo angolo da eni si sottrae 180° non deve mai essere mi-
nore del primo, e nel caso che le Ietture fatte sullo strumento diano
un lale risullato, bisogna tenere per secondo angolo quello letto
pin 360°.

Il metodo d’inversione qui sopra indicato per la esalla misura di
un angolo, oltre di eliminare 'errove di eccentricila, dislrugge an-
che qualsiasi altro errore causato dal dissesto del cannoechiale: im-
perocche, se col cannocchiale non rettificalo risulta nella prima
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un ervore 2=, nella seconda ne risulta uno eguale e di se-
ario = e, per cui, eliminandosi gli ervori nella semi-
due letture, si ottiene I'esatto valore dell’angolo, come
cchiale fosse rettificato.
ztone. Vi ¢ un easo particolare in cui errore di eecen-
non influisce sull’angolo lello, ¢ questo avviene quando la
ssante pel centro € del circolo graduato e pel piede P
sopportante 'ago si trova nella direzione dell’'ago mede-
ndo T'accennala vetta ¢ in una direzione perpendicolare
Iinfluenza dell’errore di eccentricitiy & massima.
Verificazione. 1l difetto per cui T'asse otlico del cannoc-
non risulta parallelo al diametro 0° e 180°, si pud ricono-
seguente modo. Portata la bussola in un punto A (fig. 156)
llineamento AT, posto nella divezione del meridiano ler-
traceiato colle norme che si esporranno parlando dell’o-
to delle reti trigonometriche , si misuri I'angolo di que-
mento col meridiano magnelico, e la lerza condizione sari
tta quando 'angolo letto valga 360° meno la declinazione.
facendo descrivere allo strumento un angelo eguale alla
ne TAM, lo zero della graduazione viene necessaviamente
solto la punta azzurra, il diametro 0° e 180° nella dire-
Pago, il cannocchiale, che prima cra nella divezione del
ano terrestre, verra in quella del meridiano magnetico, e
parallelo al diametro 0" e 180°.
quantita, di eni la differenza fra 360° e la declinazione diffe-
angolo letto, sard Perrore di parallelismo fra Vasse del
ale el il diametro 0° ¢ 180" ; errore delto anche di colli-
¢y e che per nulla influisce sulla reale misura dell’angolo di
ii*ﬁférimcnli. Infatti, se il diametro 0° e 180° & parvallelo all’asse
del cannocchiale, 'angolo ADB=xz (fig. 157) delle due vi-

X ¢

divette ai punti A e B viene misurato dalla differenza dei due
¥ -g i ed 1\!0. Supponendo ora che il diamelro non sia paral-
i . 0 all’asse oltico del cannocehiale ¢ che faccia Pangolo 0 GO =
‘ diametro parvallelo, si aveebbe per misura dell'angolo o, osser-

che Pervore di parvallelismo ¢ costante,
No'—No=NO'— 00— (NO—00)=NO' —NO=g,

f slesso risultato come se il diametro fosse parallelo al piano
,m',ﬁ',“."}f‘_?tm dallasse ottico del cannocchiale.
~, Si pud anche verificare se asse oltico del cannocehiale descrive
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un piano parallelo al diametro 0° e 180° mediante una riga che
verso i suoi estremi porti due punte poste in uno stesso piano col
suo filo, e talmente costrutia che, tolto il vetro, si possa disporre
sul cireolo graduato orizzontalmente disposto in guisa da passare il
suo filo per le divisioni 0° e 180°. Col cannocchiale si collima ad
un oggelto molto lontano, ed osservasi se la visuale passante per
le estremita delle due punte passa per lo stesso oggetto. In tal
caso, avendosi che i due piani verticali molto vicini determinali
dall’asse oltico del cannocchiale e dalle due punte vengono a pas-
sare per uno slesso oggello assai lontano, si possono essi rilenere
come paralleli, e, siccome il piano verticale passante per le due
punte passa pure pel diametro 0° e 180°, si puo conchindere che
trovasi verificata la terza condizione.

102. Limiti delle distanze a cui si puo collimare colla bussola.
— K importante di conoscere come, a motivo dell'eccentricita del
cannocchiale, per cui non risulta il suo asse otlico nella direzione
di un diametro, I'angolo dato dallo strumento ¢ sempre erroneo e
come quest’errore diminuisce col erescere della dislanza per modo
da riescire affatto trascurabile. Supponiamo che debbasi trovare
I'angolo dell'allineamento CA (fig. 158) col meridiano magnelico:
che la circonferenza di raggio Co rappresenti la periferia graduata
della bussola, disposta orizzontalmente nel punto C; che BA sia la
direzione della visnale direlta col connocchiale al punto A: che Ia
circonferenza di raggio CB sia quella del circolo di gola corrispon-
dente all’asse ollico rotanle intorno all'asse verticale della bussola;
che CN sia la direzione che prende I'ago ealamitato, essendo N la
punta azzurra. Se il diametro 0" e 180" ¢ parallelo al piano che
deserive I'asse ollico del cannocchiale nella sua rotazione, si leg-
gera I'arco No mentre il vero arco che misura 'angolo di CA
col meridiano magnetico & No'=—=No—--00"; cioé maggiore dell’an-
golo, che realmenle si olliene, della quantita oo’=—¢. Per apprez-
zare I'accennnalo errore = basta osservare che i due angoli 0G0’ e
CAB sono eguali perche alterni interni, ¢ che quindi dal triangolo
rettangolo CAD si pud avere

=|

SeNc—

o2
=

dalla qual formola si deduce che 'angolo ¢ risulta generalmente pice-
colissimo, imperocche il suo seno & espresso da una frazione, il cui
numeratore & il raggio del gid indicato circolo di gola, ed il deno-
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‘minatore la distanza dello strumento dall'og ggello mirato. Suppo-
‘nendo che la distanza CB dell’asse ottico del cannoechiale al centro
dello slrumenlc sia di 0,05 ¢ che la distanza CA sia di 25",
trova :==0" 7’ circa: d'onde consegue non essere conveniente ne]-
Toperare colla bussola, di osservare oggetli a distanza minore di 20
0 25 metri dallo stramento.

Cade in acconcio di osservare come la lunghezza dell'ago calami-
tato, a cui deve essere eguale il diametro del circolo graduato, non
viol essere tanto piccola, e come non si tollera minore di 0™,
accioeche il cerchio si possa almeno dividere in gradi e mezzi gradi
e stimare a vista i quarti di grado, ossia i 15". Segue da cio che,
misurando un angolo ACB (fig. 159), si puo commellere un errore
BCB di 15, e se al lato CB fa seguito un altro lato BD che ad esso

- va collegalo, I'errore angolare anzidetto produrra un errore BB’ su

BD, che si potra trascurare quando, portando in iscala la figura, si
riduca ad una lunghezza inapprezzabile. Osservando ora che un arco
bb’ dell’ampiezza di 15" e di raggio ¢b=—0",05 ha approssimaliva-
mente la lunghezza di 07,0002, assolulamente trascurabile, siccome
quella che non si puo valutare né a vista né cogli ordinarii stru-
menti da disegno, ed osservando che U'errore BB si riduce sensibil-
mente a detto arco quando il lato CB ridotto in iscala diventi lungo
come cb, si deduce che gli angoli misurati colla bussola non influis-
cono sull'esatlezza del lavoro, quando i lati ridotli in iscala non
riescono considerevolmente pitt lunghi di 07,05, ossia pitt della mela

dell'ago calamitato. Cosi, volendosi eseguire un rilevamento con una

bussola avente 1'ago di 0”1, e volendosi costrurre il piano alla scala
dell’ ' | la distanza limite a cui convien collimare sara 0,05 X 5000

Bouo?
=250, e 'errore che si commelte sara 0”,0002 X 5000=1". Si-
milmente si trova che la distanza limite per un rilevamento da di-

segnarsi alla scala dell’ 1 ¢ 1000™ e che nell'esaltezza dei lati si

puo solo rispondere dei 4 metri.

Osservazione. Conoscendosi I'errore angolare in cui si puo incor-
rere nella misura di un angolo con un goniometro, si puo, tenendo
un ragionamento in tutto analogo a quello qui esposto parlando
della bussola topografica, stabilire la distanza massima a cui convien
collimare dipendentemente dalla scala in cni vuol essere eseguito il
piano,
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Operazioni planimetriche eseguite colla hussola
topografica.

105. Problemi risoluti colla bussola topografica. — I. Per un
punto dato A (fig. 160) condurre un allineamento che faccia col meri-
diano magnetico un angolo dato z.

Si risolve questo problema collocando la bussola sul punto A,
orizzonlandola e girandola, finché la punta azzurra dell’ago segni
I'angolo dato «: tutte le paline collocate nella direzione A B se-
condo eui guarda il cannocchiale si troveranno evidentemente nel-
I'allineamento richiesto.

Talvolta si vaole che I'angolo a costruirsi debba rimanere a di-
ritta, ossia all'est della parte di direzione meridiana magnetiea, che
partendo dal punto di stazione si dirige al nord; allora, invece di
fare in modo che la punta azzurra segni I'angolo «, convien fargli
indicare I'angolo 560" —-2, e tulle le paline collocate nella dire-
zione AB’, secondo eni goarda il cannocchiale, determineranno il
richiesto allineamento.

II. Per un punto dato del terreno guidare lu divezione del me-
ridiano lerrestre.

La risoluzione di questo problema, che si riduce immediatamente
a quella del quesito qui sopra esposlo, esige la conoscenza della
declinazione dell’ago. Pereio, supposto il diametro 0" ¢ 180° paral-
lelo al piano descritto dall’asse ottico del eannocchiale, ed ocei-
dentale la declinazione, si fard in modo che la punla azzurra segni
360° meno la declinazione: tutti i segnali eollocati nella direzione,
secondo cui ¢ rivolto il cannocchiale, si troveranno nella direzione
meridiana terrestre passante pel punto nel quale venne collocala la
bussola.

Osservazione. Vi sono delle bussole le quali si prestano anche a
leggere gli angoli delle visuali col meridiano terrestre. Per tal fine
¢ neecessario poter imprimere, intorno al centro, un determinato
moto rotatorio al circolo graduato per mezzo di un congegno a Lal
nopo applicato alla bussola e di un indice che sta fisso nella dive-
zione del. diametro parallelo al piano descritto dallasse ottico del
cannoechiale, con cui si deve far coineidere quell'incisione del cir-
colo graduato che indica la declinazione. Quando una bussola ¢ cosi
disposta dicesi declinata, e pud allora servire a traceiare diretlamente
sul terreno una linea meridiana che sard allineamento determinato
dall’asse ottico del cannocchiale quando I'ago segna 07,
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. Per un punto dato A (fig. 161) di un allincamento AB
urre un secondo allineamento che faccia col primo un angolo
v :

risoluzione generale dell’enunciato problema, con una bus-
odellata come si indico al numero 99, esige che I'angolo
‘allineamento a Lraceiarsi coll'allineamento dato venga valutato
destra a sinistra per un osservatore collocato in A e volto
il punto B. Essendo appunto z un tal angolo, si dispone la
ola per operare nel punto A, ed osservato il punto B, si prende
~dell’angolo B che I'allineamento BA fa col meridiano magne-
mediante la rotazione dello strumento si fa in modo che la
unta azzurra dell’ago segni 'angolo «—-£, e si traccia 'allinea-
nto AC determinato dalla direzione secondo eni gnarda l'asse
ico del cannoechiale,

~ Quando la somma x— 8 ¢ maggiore di 360°, 'angolo a costruirsi
ﬁﬂquella di eui questa somma supera 360°, '

IV. Dividere per meta Uangolo di due allineamenti.

1" Quando il vertice C dell’angolo ACB a dividersi (fig. 162)
“accessibile, si fa slazione in esso colla bussola, si misurano ali
soli « ¢ 2 dei due allineamenti CA e CB ¢ol meridiano magneltico.

. . . il — &
ngolo € ¢ evidentemnte egnale a §— =, ¢ la sua meta & é

2
che lallineamento GD che divide per meta il dato angolo deve
col meridiano magnetico I'angolo x espresso da

r—a-

f—a_ a4
Q § r s

-

si costruira colla bussola, come si insegno nel problema 17 del
nle numero,
- 2° Se il vertice G dell’angolo a dividersi ¢ inaccessibile, si sta-
iscono sul prolungamento dei lati AC e BC i dne punti Bed F
163). Disposta la bussola sul punto E per operare, si tien conto
angolo 2 che la EC fa col meridiano magnelico: similmente, al,
o F si tien conto dell'angolo f. L’angolo €, dictro quanto si
: %ﬂo nel numero 100, vale 5 — «, e quello formato dalla bisset-
f—a
%
@, da, per inclinazione dell’accennata bissettrice col meridiano
netico, 'angolo x espresso da

con eiasecuna delle facce sara

, quantita che, aggianta
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Si cerchera adunque a tentone un punto D in cui I'ago segni que-
st’angolo @ quando il cannocchiale collima al punto €, ed un tal
punto si trovera nel prolungamento GD della retta che divide per
meta 'angolo ACGB.
V. Per un punto € preso fuort dv un allineamento AB (fig. 164)

condurne un secondo che faccia con questo un dato angolo .

L’operatore si portera colla bussola in un punto qualunque D
dell’allineamento AB, e dispostosi in modo che il punto C resti alla
sua dritta, collimera colla bussola messa in istato d'azione nella
divezione DA per avere 'angolo ADM —=z. Dopo di ¢io si fara sta-
zione in €, all'angolo « si aggiungera 'altro 5 che D'allineamento
a traceiarsi deve fare con quella parte EB dell’allineamento dato,
che trovasi opposta alla direzione DA, secondo cui si ¢ primitiva-
mente collimato col eannocchiale ; si girera orizzontalmente lo stru-
mento finché Vago indichi I'accennata somma S =, e lallinea-
mento CE cosi determinato sara il vichiesto. — Infatti, immaginando
per C lallineameoto CF parallelo ad AB, gli angoli MDA ed W' CF,
avenli i lali rispettivamente paralleli e apertura rivolta per lo
stesso verso, saranno eguali, ed i due FCE e CEB saranno pure
eguali come alterni interni; cosicche Pangolo NCE=x dell'alli-
neamento CE col meridiano magnetico sara espresso da

e=MCF 4+ FCE—=2a-§.

Se I'angolo z—3 supera 360°, I'angolo che deve segnar 'ago in
(¢ quello di cui questa somma supera 360°.

1" Osservasione. Facendo in modo che I'ago calamitato segni
nel punto € langolo 2, si trova l'allincamento CF parallelo
ad AB.

2" Osservazione. Costruendo in € Tangolo MCG di 90"+
si ha I'allineamento GG abbassato da € perpendicolarmente ad AB.

VI. Essendo dati due punts A e B (fig. 165), prolungare spe-
ditamente Uallineamento da essi delerminalo su un ferreno coperto
dv ostacoli che non permettono di dirigere le visuali in lontananza.

Gollocata la bussola in B, si trovi innanzi tutto I'angolo AB MW
— 2z di AB col meridiano magnetico; rivolgendo dopo il cannoc-
chiale di mezzo giro intorno al suo asse di rolazione, si faccia
porre un seguale al principio del terreno ingombro d'ostacoli,
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per esempio, in G. Addentrandosi in questo terreno, ma solo di
tanto da poter scoprire il punto €, per tenlalivi si trasporti la
bussola fincheé, segnando la punta azzurra 'angolo =, si veda il
punto € il punte D, in cui trovasi lo sirumento sara un punto
dell’allineamento domandato ; rivolgendo dopo il cannocchiale di
mezzo giro intorno al proprio asse, si potra far collocare un altro
segnale in E. Operando collo slesso procedimento, si potra tro-

“yare un altro punto F, da cui risulti visibile pel cannocchiale il

punto E quando I'ago segna l'angolo «, e cosi continuando si
potra, colla massima ecelerild, prolungare l'allineamento proposto
di quanto lo esige il bisogno, allerrando solo quei pochi impe-
dimenti che, trovandosi direttamente nell'allineamento, impediscono
affatto la visuale anche da un luogo vicinissimo all’ultimo punto
determinato.

Se nell’allineamento che si percorre incontrasi un grande osta-
colo, come un muro, un caseggialo, un grosso albero e simili,
convien condurre un primo allineamento FM, poi un secondo MN
parallelo ad AF, un terzo NX parallelo ad FM e portare su esso

NG—=MF: il punto G sara un punto del prolungamento di A B,
¢ con esso si potra continuare 'allineamento al di la dell’ostacolo
in H, I, ecc.

Tutti i quesiti che furono risoluli coi goniomelri si possono
facilmente risolvere coll'uso della bussola topografica. I metodi
esposti per prolungare allineamenti al di la di ostacoli, per mi-
surare distanze accessibili in due o in uno o in nessun punto della
loro direzione, facilmente si rendono adatti all’'uso dell’accennato
strumento. Gli angoli che gli allineamenti d’operazione fanno [ra
di Joro si deducono dagli angoli che gli stessi allinecamenti fanno
col meridiano magnetico (num. 100); il tracciamento di allinea-
menti d’operazione, che faceiano fra di loro angoli dati, facil-

- mente si cffettua deducendo prima con semplici addizioni ¢ sot-

razioni, e costruendo in seguilo gli angoli che questi devono
fare colla direzione dell'ago calamitato. Giova perd rammentare
che i risultati ottenuti colla bussola sono sempre meno esalli di
quelli che si possono conseguire coll'uso di un buon goniomeltro.
104. Rilevamento colla bussola topografica. — 1 rilevamenti
colla bussola topografica si fanno coi metodi stessi che si sono
esposti parlando dei goniometri, ad eccezione che con questi si
trovano gli angoli che dali allineamenti fanno fra loro o con un
sol allineamento d’origine, mentre con quella si ottengono gli
angoli che dati allineamenti fanno col meridiano magnelico.
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Metodo d'irradiamento. La figura 166 rvappresenta una porzione
di terreno la cui poligonazione venne rilevata per irradiamento
ed i cui dellagli vennero fissati col metodo degli allineamenti.

Quanto gia si disse, parlando dei goniometri, sul modo di co-
strurre il piano, & anche applicabile in questo caso , osservando
soltanto che 1allineamento d'origine & il meridiano magnetico.
Cosi, s'incomineiera dal fissarsi in sito conveniente del foglio il
punto o qual rappresentativo del punto centrale 0, e si condurra
per esso, in conveniente direzione, la retta om qual rappresen-
tante la direzione dell’age calamitalo: costruendo su essa e nel
modo indicato al numero 100 I'angolo mox=—=MOA, ¢ portando

e ! : - s
su oz la lunghezza u“:?aUA’ si determina il vertice a. Simil-
menle, passando alla coslruzione dell’angolo moy—=MOB, ¢ por-

— A= :
tando su oy la lunghezza uh:ﬁOB, si fissa il punto b; e con-

tinuando collo stesso procedimento, si perviene in modo facile ¢
spedito alla eostruzione dell'intera poligonazione.

In tutti quei lati della poligonazione che vennero direttamente
misurati per il collegamento dei dettagli si hanno altrettanti mezzi
di verificazione, il che ha luogo nel citato esempio per rapporto aj
lato DE.

Il metodo d'irradiamento ben diflicilmente si usa da solo nelle
operazioni fatte colla bussola.

Metodo de camminamento, 11 metodo di camminamento, che
consiste nel misurare le lunghezze di tutti i lati della poligona-
zione non che gli angoli che tulti questi fanno col meridiano
magnetico , ¢ quello generaliente adotlalo; e siceome nei limili
di una levala topogralica si possono considerare i meridiani ma-
gnetici sempre paralleli fra di loro, ne consegue il notevole van-
taggio di poter far stazione sollanto ogni due vertici. La fig. 167
rappresenta un terreno rilevato coll’aceennato metodo, e si scorge
come le stazioni di bussola siansi fatte nei punti del terreno rap-
presentati in A, G, E, e come siansi rilevali i dettagli con sole
perpendicolari, — Un registro, come guello che immediamente segue
e su eui si indicano i punti di stazione, i punti di mira, le lunghezze
di tutti i lati della poligonazione, non che le ampiezze degli angoli
misurati, suolsi ben di frequente aggiungere all’abbozzo, nel quale
si segnano soltanto i numeri vecessarii a fissare i minuti parti-
colari,
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PUNTI ANGOLI LUNGHEZZE |

COL MERIDIANO OSSERVAZIONI
OSSERVATI | o100 DEX LATI

‘La costruzione del piano si pud ottenere in un modo chiaro e
dltn come segue. Si prenda sulla carta il puntoa rappresentalivo
per esso si guidi una retta am che deve rappresenlare la
ezione del meridiano magnetico; collaam, e da destra a sinistra,

acciano gli angoli maz ed may rispetlivamente eguali agli an-
li di AF e di AB col meridiano magnelico, ed alla scala stabilita
ndansi afedab eguali alle lunghezze grafiche di AF ed AB.
rminato cosi il punto b rappresentativo di B, si conduca per
la b, parallela ad am, ¢ con questa si faccia I'angolo m bz

‘prolunghi il lato bz di quest'angolo e su questo prolungamento
deve trovarsi il punto ¢ rappresentativo di C, che si fissa pren-

: — 1= .
do bc:*B C. In ¢ conducasi ancora la ¢m’ parallela ad am,

sicostraisca l’ango]o mev=MNCD, e si conlinui cosi finché
sians porlall a posto. tutti i dati prns: sul terreno (r ammull&ndu,

JIiﬁlslra a drltla) Se il puhgcuo thudcra esallarueutt,, il lavoro
- sard stalo ben eseguilo , altrimenti sard occorso un errore, da
raseurarsi se ¢ nei limiti delle tolleranze , e da retlificarsi in
- ¢aso contrario col provare a costrurre di nuovo il piano, e ripetendo
era operazione se si trova ancora.

i All'accennato procedimento per la costruzione del piano ¢ forse
-~ preferibile quello di fissare inmanzi tatto il punto @ rappresenta-
ﬁi‘ﬂ di A e di condurre per esso la am rappresentante in dire-
:éione il meridiano magnetico; di costrurre ordinatamente col
- verlice in a e colla am (tenendo la norma data al numero 100)
L'ARTE DI FABBRICARE Operazioni topografiche. — 10

i
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gli angoli letti sul terreno per avere le rette al, aw, av, az, ay, as;

. . : — 1 1 —

di prendere rispettivamente su at ed au a/':;i AF e a b:?—lAB;
di condurre per b la bo" parallela ad av e di porlare su essa
e ) _ :

bu:?-lli C, e di continuare cosi a guidare delle parallele alle aa,

ay, asz, fissando su esse i punti d, e, f, il qual ultimo deve con-
fondersi eon quello primitivamente segnato, oppure scostarsi si
poco, che l'errore non ecceda la tolleranza ammissibile in tale
operazione.

Dagli angoli letti sul terreno, facendo stazione nei vertiei A,
C ed E, facilmente si possono dedurre quelli che si leggerehbero
stazionando nei vertici B, D ed F; percio basta osservare come
I'angolo col meridiano magnetico, che si misurerebbe ad un estremo
di un allineamento, dev’essere eguale a quello misuralo all'altro
estremo aumentato o diminnito di 180°, secondo che 'angolo mi-
surato & <o>> di 180°. — Fatlto questo primo calcolo, sara bene
farne un secondo onde dedurre tutli gli angoli interni del poligono
con semplici differenze, e verificare se la loro somma & eguale a
tante volte 180° quanti sono i lati del poligono meno 560°. Se si
trova una differenza piccola in pin o in meno, si ripartira egual-
mente negli angoli. Quando si abbiano gli angoli interni della poli-
gonazione, si pué anche costrurre il piano colle norme indicate
parlando dei goniometri.

Metodo d’intersezione. Se il terreno ¢ tutto o per la massima
parte inaccessibile, ¢ utile il metodo d’intersezione (fig. 168 );
gli angoli da misurarsi sono quelli che le visuali dirette ai diversi
vertici da rilevarsi fanno col meridiano magnetico non che quelli
che si leggono collimando da un estremo della base all’altro
estremo e la ecui differenza, per l'esattezza dell’operazione, deve
fare 180°,

La costruzione del piano non puo presentare difficolta aleuna
quando s’incominci dal costrurre la base pg¢, mediante il suo
angolo col meridiano magnetico ¢ la sua lunghezza , non che le
due direzioni meridiane pm e ¢m’ passanti per i suoi estremi,
imperocche per fissare, ad esempio, il punto ¢ rappresentalivo
di €, basta costrurre col vertice in p I'angolo di PC col meri-
diano magnetico ed in ¢ I'angolo di QC pure col meridiano ma-
gnetico: I'intersezione delle due leue pa e qy cosi oltenute da
il punto voluto.



— 147 —

zione. Allorquando nel rilevare per camminamento s'in-
'ds[acolo che non permette di rnisurare il lato dclla

: b9 per 1‘apporto al lato DE, si determina la posmmne del
E per inlersezione inversa; cio¢ in D si misurano gli angoli
e di DE col meridiano magnetico, e poscia, facendo stazione
si trova I'angolo della visuale diretta al punto gid determinato G
meridiano magnetico,

Conclusione sull'uso della bussola. — Nel rilevare colla
pla topografica si possono benissimo impiegare accumulata-
i metodi d'irradiamento, di camminamento e d’inlersezione,
do le norme esposte nel numero 98. Giova perd rammen-
che , molte essendo le cause di perturbazione che possono
uire sul costante parallelismo dell'ago calamilato (fra le quali
pmssuml;l di materie ferrnginose), sono anche molte le cause
vore, per cui converra soltanto far uso delia bussola in quelle
ioni nelle quali non si richiede una grande precisione, e
riescirebbe incomodo 'uso di altro strumento. — Il fatto, per
,,nell operare colla bussola non & necessario scoprire i segnali
1on l'uno dopo laltro, rende prezioso questo strumento nelle
ioni su luoghi coperti, nel determinare per snceessive sta-
e per intersezioni il corso di un fume, d'un torrente, d’un
o, d'una strada tortuosa od imboschita, d'un sollerraneo ,
| tracciare sul terreno l'eguale e similmente posto andamento
un cammino coperto per l'apertura dei pozzi di ventilazione ,
| tulte quelle localita di orizzonle assai ristrelto.
lla costruzione di una grande poligonazione rilevala colla
la usasi con buon successo la carta quadrellala , e si per-
cost ad eliminare in gran parte quegli errori di graficismo
ginati dall’'operazione di condurre delle parallele fra loro assai
ste. A comprendere il processo di tale operazione suppongasi
MNOP sia il quadro (fig. 170) su cui vuolsi eseguire il piano
i rvilevamento colla bussola, per esempio di quello rappre-
lo nella figura 169, e che il quadro, mediante rette parallelc
@3 lati, siasi di gia scomposto in tanti rettangoli eguali coi lati
circa un decimetro o mezzo decimetro, Blteuendo le direzioni
llele ai lati MP ed NO, siccome direzioni del meridiano ma-
ico, s’incominei dal fissare, dove credesi convenicnle, per
pio nell'intersezione di mp con qr, il punlo b qual rappre-
tativo di B: facendo I'angolo pbv—MBA, e portando sul suo
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lato bv la lunghezza b&::—aﬂ, si trova il punto a rappresen-
tativo di A; costruendo poi Vangolo pbx=—MBGC e portando
Fff:}alﬁ,‘.,si determina il punto ¢ rappresentativo di C. Costruendo

ora col vertice in ¢" e colla ¢'p’ l'angolo p'c’y =MN'DC ¢ comlu-
cendo per ¢ la ¢y parallela a ¢y, si trova la direzione su cui

by S ; _puyfbnug L
esiste il punto d, che si determina prendendo cri:_’—ll.D. Facendo

col vertice in d' e colla d'p” gli angoli p"d's—=MNDE e p"d" =" =
M”EG; conducendo da ¢ una parallela a d"z” ¢ da d una parallela
a d'z, si avra per intersezione il punto e rappresentativo di E.

106. Orientamento di un piano. — Un piano dicesi orientato
quando si trova in esso segnata la direzione del meridiano vero,
Quesla direzione colla massima facilith si pud segnare su un
piano rilevato colla bussola topografica, ed essa si ha in una retla
inclinata al meridiano magnetico di un angolo eguale alla decli-
nazione. Se vuolsi costrurre un piano in gunisa ehe i due lati di
destra e di sinistra sieno nella direzione nord-sud, s'inconiincia
I'operazione in modo che il meridiano magnetico faccia cogli ac-
cennali lati del quadro un angolo eguale alla declinazione.

Se la bussola ¢ declinata (num. 103), tatti gli angoli restano
direttamente valntati col meridiano vero, e nella costruzione del
piano basta disporre la direzione meridiana parallelamente agli slessi
lati della squadratura del foglio.

I declinatori magnetici, che trovansi ben di spesso negli squadri
graduati, nei grafometri, nei circoli, avendo sempre il loro dia-
metro 0 e 180" parallelo al cannocchiale o al traguardo di mira,
servono come la bussola a trovare Pangolo di un allineamento col
meridiano magnetico. Se nell'eseguire una levata con questi stru-
menli si trova un (al angolo per un allineamento d’operazione, colla
conoscenza della declinazione del luogo, sara agevole di trovare
I'angolo che quell’allineamento fa col meridiano vero, e di segnare
quindi quest ultimo.

ARTICOLO VIIL

Della tavolelia preloriana.

107. Descrizione della tavoletta pretoriana — Una lavola
rettangolare ben piana per polervi distendere un foglio di carta,
portala da un trepiede sul gquale puo disporsi orizzontale ¢ muo-
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foriana (da Pretorio di Norimberga che ne fu I'inventore). Tra
alti i moderni meccanismi il pit semplice ¢ quello in cui le tre
- gambe ¢, 9" e g (fig. 471) del trepiede sono unite ad un pezzo f
attraversato da tre viti o', 0" e ", collocate nei tre vertici di un
triangolo equilatero, dette pereio vili del (riangolo, ed inservienti a
(disporre orizzontale la tavola da disegno o specchio S, il quale ne
‘sente l'azione, siccome facente sistema mediante incaslro con una
piattaforma P, che appoggia sulle teste delle accennate viti. Una
vite A, che chiamasi vite d'arresto, serve a lasciar libero od a fer-
_.,-;mar_e a piacimento il moto di rotazione dello specchio intorno ad
~un asse verticale, che in grande si imprime colla mano ed in pic-
colo colla vite di richiamo r. Oltre questo movimento, un altro di
~ (ranslazione se ne puo ottenere, slaceiando la vite ¢ e facendo scor-
‘rere lo specchio sulla parte rettangolare a della piattaforma.
- Parlando del modo di mettere in stazione la tavoletta, si fard
- senlire la necessita di poter muovere lo specchio in tre maniere
- distinte, cio¢ intorno ad un asse verticale e secondo due direzioni
- perpendicolari I'una all’altra, senza alterare la sua orizzontalita.
‘Degli accennati movimenti due soltanto ne ha lo strumento gia
~deseritlo; il terzo si cerco mediante un nuovo telarino unito alla
- parte reltangolare della piattaforma. Tale aggiunta pero, introdu-
- cendo una soverchia mobilita nello’ sirumento, ¢ pinttosto dannosa,
- e preferibile sembra il sistema di tavoletta in cui la parte rettango-
lare della piattaforma ¢ surrogata da una scconda parte circolare,
‘di diametro maggiore di quella che direttamente appoggia sulle tre
vili del triangolo, ed in cui sono imperniate tre braccia eguali B, B
e B”, di ottone (fig. 172), rettilinee oppure foggiate ad arco di circolo
-ed aventi ciaseuna nel suo mezzo una fessura o guida. Collocando
lo specchio sulle accennate braccia, e facendo in guisa che tre
punte, altraversando le guide, penetrino in parte nella grossezza
dello specchio, oltre il moto proveniente dalla rotazione delle brae-
“cia intorno ai loro perni, puo concepire laltro originato dallo scor-
rimento delle punte lungo le guide, i quali movimenti producen-
dosi in qualunque senso si spinga, indurrebbero a credere questo
Slrumento portato alla perfezione, se pure anche qui il difetto
della troppa mobilitd non lasciasse ancora molto a desiderare. Le
: tre punte, di cni sopra si ¢ fatto parola, hanno le loro estremita
% !mmrale a vite e servono a fissare lo specchio sulle braceia e ad
tmpedire lo scorrimento nelle guide. Il moto di rotazione atlorno
~ al perno centrale si oftiene anche in questa come nelle altre tavo-
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lelte, ne presenta variazione alcuna la parte del suo trepiede sot-
tostante alla piallaforma.

Per operare colla tavoletta, oltre le paline, i picehelli, le canne
o la catena o la stadia se vuolsi operare speditamente, ¢ necessa-
rio avere a sua disposizione un livello a bolla d’aria, una diottra,
un piombino, un declinatore magnetico, nna scatola di compassi,
una scala ticonica, una matita, aleune squadrelte, un pezzo i
gomma elastica, degli aghi finissimi.

108. Metodi per tenere la carta distesa sulla tavoletta. —
II risultato di operazioni eseguite colla tavoletta si otliene sempre
su un foglio di earta da disegno, disteso sullo specchio ed incollato
ai margini di quest'ultimo in modo da rimanere senza pieghe. In
correlazione alla natura del lavoro a farsi, questo foglio va prepa-
ralo con metodi pit 0 meno semplici. Quando vuolsi rilevare una
piccola porzione di terreno per qualche fine speciale, ¢ sufficiente
la carta semplice da disegno, altaceala agli orli dello speechio,
umettando da prima interamente ed uniformemente la superficie
del foglio con una spugna imbevata d’acqua limpidissima, rivolgendo
dopo il medesimo foglio sulla tavoletta, applicando della colla a
bocea riscaldata agli orli della carta e piegandoli per farli atlac-
care. Bisogna avere 'avvertenza di meltere ascingare all'ombra un
foglio cosi preparato.

Per le levate di notevoli estensioni ¢ utile d'incollare la carla su
tela; eon cio il foglio si conserva lungamente, e le variazioni che
esso sollre, dipendentemente dalle variazioni atmosferiche, sono in-
sensibili. A meglio impedirne il restrigimento e le grinze o pieghe
cni vanno soggelle, per cagione dell’'nmidita, la tela e Ia carla
stessa dopo che si ¢ staccata dallo specchio, si applica una mano di
bianco d’uove sopra quest’ultimo prima di attaccarvi gli orli della
tela.

Un altro metodo per tenere distesa la carta sullo specchio, utile
principalmente nelle lunghe strisce di terreno con poca larghezza,
consiste nell’attaceare, per i suoi due capi, una lunga lista di carta
senza fine a due cilindri lunghi quanto due lati opposti dello spec-
chio, e girevoli ciascuno parallelamente a questi istessi lati. L'uno
dei cilindri serve a mantenere la carta bene avviluppata, mentre
I'altro ne ravvolge quella parte su euni si & gia lavorato.

109. Uso del livello a bolla d’aria. — S'impiega il livello a
bolla daria per disporre orizzontale la superficie superiore dello
speechio , e per oltenere lo seopo & necessario procedere innanzi
tutto alla rettilicazione del medesimo. La faceia superiore dello spee-
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ndo un piano che si puo innalzare ed abhassare mediante
i del triangolo, si fa 'accennata rettificazione disponendo
nella direzione di due viti e muovendo queste fino a cen-
1a bolla. Cio fatto, si capovolge il livello meltendo i due estremi
0 splgolo di maggior lunghezza della riga I'uno al posto del-
Se in questa nuova posizione la bolla appare centrala, si
inde che il livello puo servire ad orizzontare lo specchio; d’al-
conviene far la correzione meta colla vite annessa al livello
a4 colle viti del triangolo. — Anche il metodo delle linee di
' pendio applicato come si disse al numero 55, puo essere
ggioso in tale operazione.

orizzontare lo specchio mediante un livello rettificato, si dis-
questo su quello nel senso di due viti del triangolo, e si pro-
ono colle medesime i movimenti necessarii a centrare la bolla :
i colloca nuovamente il livello sullo specchio in direzione perpen-
e alla prima, e per la seconda volta si centra la bolla, muo-
do solo la vite del triangolo non ancora mossa, Lo specchio sard
orizzontale, perche la sna superficie superiore passa per due
orizzontali ottenute con due successive operazioni e senza di-
ere, colla ricerca della seconda retta, l'orizzontalita della
ma.

). Uso del piombino, dei picchetti e degli spilli. — Due
uno sullo specchio orizzontato e I'altro sul Lerreno, esislenti
medesima verticale, si chiamano punti corrispondenti. La con-
ione di siffatti punti continuamente occorre nelle pratiche
izioni eseguile colla tavoletta; e I'uso del piombino, degli spilli
‘dei picchetti si apprendera dalla risoluzione di alcune quistioni,
e si converra di denominare colle lettere maiuscole i punti del
eno ¢ colle minuscole i loro corrispondenti dello speechio.

- L. Dato mediante un picchetlo un punto A del terreno (fig. 175),
vinare il corrispondente punto a.

- Orizzontato lo specchio, venga l'operatore a quattro o cinque
i di distanza dallo strumento, procurando di portarsi nel piano
icale passante per A e parallelo allo spigolo mn dello specchio ;
1go un filo a piombo. B, che lien pendente fra le mani, diriga
1 visuale al punto A, e nel piano verlicale di questa faccia pian-
e sullo specchio in ' uno di quegli spilli finissimi, colla testa di
a lacea, che soglionsi impiegare in tali operazioni. Cid fatto,
Loperatore si porti in altro sito presso a poco alla medesima di-

7 stanza dallo stramento, e, traguardando pel piombino al punto A,

.miaecm trasportare lo spillo nel piano verticale a’BCA, finché esso
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appaia nel piano verlicale determinato dal punto A e dalla direzione
D E del piombino. In questa posizione, essendo lo spillo all'interse-
zione di due piani verticali passanli per A, sard evidentemente sulla
verticale di quest’ultimo, e quindi a sard il punto corrispondente
di A,

IL. Dato mediante uno spillo un punto a dello specchio, deter-
minare il corrispondente A sul terreno (fig. 173).

La soluzione di questo quesito ¢ analoga a quella del precedente.
S'incominciera con una prima operazione a far porre un picchetto
in A’, in un piano verticale passante per a; ed in una seconda ope-
razione si trasporlerd questo picchetto in A nel piano verlicale
aDEA, senza pero farlo sortire dal piano a BCA” in cui venne col-
locato la prima volla.

I Dato sullo specchio un punto a ed un punto A sul terreno,
fare in guisa che essi diventino U'uno corrispondente dell'altro (fig. 178).

Se la tavoletta ha un solo movimento di translazione, si procuri
un orizzonlamento approssimato della medesima ; si venga con un
piombino a quattro o cinque passi di distanza nel piano verticale
passante per A e diretto nel senso secondo cui puo aver luogo il
movimento di translazione; con un trasporto generale dello stru-
mento si faccia venire a in a’ nel piano verticale determinalo da A
e dal piombino BC. Questo otlenuto, si orizzonti lo specchio e col
piombino si verifichi se il punto «” si trova ancora nell’anzidetto
piano verticale. Tultora che cio avvenga, s’imprima allo specchio
il movimento di translazione, finché @ sia venuto in ¢, nel piano
verticale determinato da A e dal filo a piombo D E, che tien pen-
dente dalla mano I'operatore porlatosi in un piano verticale perpen-
dicolare alla direzione del movimento di translazione.

Se la tavoletta permette due movimenti di translazione uno in
senso perpendicolare all’altro, o se ¢ foggiala come quella di re-
cenle invenzione, in cui lo specchio si puo muovere in ogni senso,
il problema si risolve con minor difficolta, orizzontando prima lo
speechio e facendo venire, senza nessun trasporto del trepiede, ma
solo con due movimenti di translazione guidati dall'uso di un piom-
bino, a in " e d in a,.

Nella soluzione degli accennati problemi suolsi anche impiegare
uno strumento detto friangolo, che consiste in due regoli PQ e QR
(fig. A74) unili ad angolo acuto fra di loro, muniti, il pii breve di
una punta P, ed il pio lungo di un piombino il cui filo avvolto ad
un uncino puo scorrere entro un foro R e subire quella lunghezza
RY che pin agarada. La costruzione di questo strumento deve es-
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re tale che i punti P ed I si trovino nella stessa verticale del filo
piombo, allnrchéiicnllﬂrihi il regolo PQ su un piano orizzontale,
, in altre parole, QI ¢ QP devono essere l'ipotenusa ed un ealeto
“di un triangolo rettangolo di cni venne levato il cateto PR

~ Ad apprendere I'uso di questo strumento, basla osservare come,
ollocandolo col lato P} aderente alla superficie dello speechio
rizzonlalo, I'estremo P ed il punto ove la punta del piombino sla
per toceare il terreno sono due punti corrispondenti.

- 111. Descrizione della diottra — La diottra 'cunsisle in un

am{n |I soslegno ¢ chc lu porta & ve:‘l:r‘alv Anuewa al soslegnn
trovasi una riga di ottone o di acciaio lunga da sei a otto decimetri,
~detta alidada, il eui filo de, chiamato linea fiduciale, deve trovarsi
~ mel piano verticale passante per T'asse ollico del cannocchiale,
- quando si collochi la diotira sullo specehio orizzontato. Nel cannoe-
“chiale della diottra si trovano quasi sempre i due fili che servono
‘a valulare le distanze colla stadia, e annesso al soslegno (rovasi
'-‘fﬁ'enbralmcn[e un arco graduato o eclimetro, destinato ad indicare
~ Tangolo di elevazione o di depressione dell’asse ollico.

~ lInvece delle diotlre si usavano anche delle alidade a traguardi,
~eostrutte come I'alidada mobile del grafometro, e mi dispenso dul
parlarne, essendo siffatte alidade totalmente in disuso,

112, Problemi in cui si richiede l'uso della diottra. — Il
precipuo scopo della diotira & di segnare sullo speechio orizzontato,
“mediante una matita che si fa scorrere lungo la linea di fede, le
tracee degli allineamenti del terreno ; e da aleane importanti que-
stioni, che (ni sotto esporrd, facilmente si apprendera come, per
~operare colla tavoletta, siano anche necessarii i compassi, le scale
¢ gli strumenti che servono a misurare distanze.

I. Segnare sullo spocchw la traccia di un allineamento AB del
lerreno, stazionands in un suo punto G, e fissare sullo specchio,
| “oltre il suo corvispondente , anche il punto d rappresentativo di 1

g 175).

~ Seelto sul dato allineamento il punto C, e determinato il suo cor-
- 'i‘ispondonle ¢ sullo speechio orizzontalo, si pianti in quest'ultimo
“uno spillo, ed appoggiandovi la linea di fede si diriga una visuale
al punto A; si segni sullo speechio la retta ab determinata dall’ac-
~ cennata linea di fede, e sard questa la Lraceia voluta. Per lrovare
- il punto rappresentativo di D, si misuri CD o colle canne o colla

% catena o colla stadia; prendasi questa lunghezza in quella seala che
P
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le circostanze persuaderanno convenienle , e si porti col compasso
da ¢ in d.

I3 sommamente importante di tracciare le linee per tutta la lun-
ghezza della linea fiduciale, imperocché queste linee dovendo poi
servire per altre operazioni, non condurrebbero che ad una grosso-
lana approssimazione qualora fossero assai brevi. Di pili converra
avvertire di temperare la matita, non solto forma conica, ma sib-
bene a guisa di lama di scarpello, perché ¢ solo in questo modo che
si arriva a segnare la vera traccia cercata.

Il. Far cadere una linea retta ab segnata nello specchio in un
allineamento AB palinato sul terreno, e determinare sullo specchio
il punto ¢ corrispondente del punto di staziome G (fig. 180).

Portata la tavoletta nel punto €, di cui vuolsi il corrispondente,
ed oltenuto un orizzontamento approssimato della medesima, si pian-
tino ai due estremi della ab due spilli; traguardando per questi,
s'imprima allo specchio il movimento di rotazione, finché nella vi-
suale si vedano aleune paline dell’allineamento AB; si orizzonli
dopo lo specchio e, appoggiando il filo della riga ai gid accennati
spilli, guardisi se la croce dei due fili, che vi sono nel cannocchiale,
colpisce alcune paline dell’allineamento AB; si determini sullo
speechio il punto ¢ corrispondente di C, ed il problema troverassi
cosi compiutamente risolato. Se il solo moto di rotazione fosse in-
sufficiente per iscoprire all'incrocicchio dei fili pint di una palina,
converrebbe aiutarsi coi moli di translazione; e, se si avesse una
sola palina in B a cui dirigere la visnale, si acquisterebbe la cer-
tezza del trovarsi la retta a b nell'allineamento A B, tuttora che ca-
desse in questa il punto ¢ corrispondente di C.

III. Far cadere wna rvetta ax dello specchio in un allincamento
AX del terreno e fare in modo che t© due punti A ed a siano cor-
rispondenti (fig. 181).

S'incominei dal eollocare la tavoletla in A, disponendola a vista
con un orizzontamento approssimato, col punto « al disopra di A
¢ colla retta ax nella direzione dell’allineamento A X, procurando
questo col tragnardare per due spilli collocati 'uno in a e I'altro in
«: col piombino si verifichi in segnito se i due punti ¢ ed A sono
corrispondenti, e tali si rendano qualora nol siano, proeurando di
mantenere la az nell’allineamento AX. In seguito si orizzonti lo
specchio, e, appoggiata la linea di fede agli spilli, si imprima allo
specchio quel poco di moto rotatorio e di (ranslazione necessario
per vedere le paline sile nell'allineamento A X. Il problema ¢ risoluto
quando si trovi col piombino che i due punti @ ed A sono corris-
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i, o che non si scostano molto ; imperoeché, anche nel caso
verticali dei due punti A ed « si scostino di qualche centi-
‘convien operare ad una grande scala, accioeche tali errori
apprezzabili.

. Costrurve sullo specchio della tavoletta Uangolo di due al-
wenti CA e CB (fig. 182).

ocata la tavoletta nel vertice € e orizzontata, si trovi il punto
corrispondente di €; appoggiata la linea di fede allo spillo
mtato in ¢, si diriga prima una visuale al punto A e poscia
altra al punto B: tracciando, col far scorrere nna matita lungo

ervazione. 1 risultati che si ottengono colla tavoletta preto-
a diversificano da quelli che si hanno cogli squadri graduati,
rafomeltri, coi circoli, colla bussola topografica in eid che
1 da sullo speechio e graficamente gli angoli degli allinea-
e questi ne danno le loro ampiezze. La tavoletta, in quanto
“a descrivere graficamente gli angoli, appartiene ai goniografi.
3. Verificazioni e correzioni della diottra. — Allorche col-
do colla diottra in un sito qualungue di un segnale verti-
nte disposto su un punto del terreno, si traceia sullo spec-
orizzonlato la retta data dalla linea di fede, & intenzione
ratore di avere in questa la traccia del piano verlicale
te pel punto di stazione e per quello a eni si ¢ collimato.
essendo il piano verticale passante per due puntli, unica
essere I'accennata traceia, qualungue sia Pinclinazione del
hiale nel puntare I'oggetto d’osservazione, ed a conseguire
to bisogna che nella diottra collocata sullo specchio orizzon-
:.Si_ano verificate le seguenli condizioni:
1" L'asse oltico del cannocchiale deve essere perpendicolare al
asse di rotasione ;
2 Il piano descritto dall’asse oftico mella sua rolasione deve
¢ verlicale ;
" La traccia dell’accennato prano verticale sullo specchio deve
cudere colla linea di fede, o almeno essere a questa parallela.
A" Verificazione e relativa correzione. Per verificare se la prima
Wizione & soddisfatta, si collochi la diottra sullo speechio oriz-
ttato 3 col cannocchiale disposto orizzontalmente si miri un og-
: ih et assai lontano; si fissi con due spilli la posizione della linea
ﬂf‘i f&f'lle, tracciando (i pin la retta da essa determinata; si volli
- la diotira in senso opposto, procurando sempre la coincidenza
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della linea fiduciale colla retta tracciata; e finalmente si faceia
rolare il cannocchiale sul suo perno, per rivolgerlo di nuovo sul-
I'oggello osservato. Se questo sara colpito dall'incrocicchio dei due
fili del micromeltro, I'asse oltico sara perpendicolare all’asse di ro-
tazione, e non lo sard invece quando cid non avvenga. Sappon-
gasi infatti che, collimando ad un oggetto F (fig. 183), sia ED
la proiezione dell’asse ottico del cannocehiale sullo specchio, CG
quella dell’asse di rotazione obliqua ad ED, ed AB la linea fidu-
ciale. Cangiando la posizione della diottra, facendola rotare di
mezzo giro altorno la verlicale dell'intersezione C dell’asse ollico
con quello di rotazione, si porterd questo in GH sul prolunga-
mento di CG: I'angolo D GG prendera la posizione simmetrica LCH,
I'asse oltico I'altra KL, ed invece dell'oggelto F se ne scoprira
un altro 0.

Per rettificare lo stromento si osserva che la bissettrice del-
I'angolo DCL & perpendicolare a CH, e che quindi a tentone basta
muovere le viti del cannocchiale che servono a spostare il micro-
metro, finché Uintersezione dei fili venga a colpire un oggetto V
collocato sull’accennata bissetlrice. Se il punte V non si & hen
seelto a vista d'oechio, bisogna di bel nuove a tenlone, con un
secondo rivolgimento, correggere la rimanente differenza e conli-
nuare cost finche sia totalmente scomparsa.

Oltre questa correzione che si ottiene per fenlativi, un'altra se
ne pud dare anche comoda in pratica. Dopo il rivelgimento, tro-
vandosi l'asse ollico in KL, si pianti in G uno spillo, e mediante
una rotazione della diottra intorno a questo, si miri 'oggetto I:
e si segni la nuova posizione PQ della linea di fede, che fara, colla
sua posizione primitiva AB, 'angolo A GP eguale, tanto all’angolo
LCD, quanto all'altro HGR della nuova posizione CR dell’asse
colla sua primitiva CH. Si divida per meta I'angolo ACP, e sia
ST la bisseltrice: contro questa si appoggi il filo della riga, ed
allora l'asse oltico ed il perno prenderanno rispettivamente le po-
sizioni CM e GU, bissettrici dei due angoli LCD e HCR. Si porti
I'asse otlico, medianle lo spostamento lalerale della croce del mi-
crometro, sul punto F, ed esso avra allora una direzione perpen-
dicolare al suo asse di rolazione CU, perché I'angolo UCGD non
¢ altro che Uangolo retto MCH diminuito di HCU, ma aumen-
tato dal suo eguale MCD.

2" Verificazione ¢ velutiva corresione. Acquistata la cerlezza
dell’essere l'asse ollico del cannocchiale perpendicolare al suo
asse di rotazione, ¢ quindi dell’essere un piano la superficie dal
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mo descritta, bisogna vedere se questo piano & verlicale. Per
sospenda un lungo piombino e a qualche distanza si porti
oletla; si orizzonti lo specchio e vi si collochi sopra la diotira
sa da poter vedere la sommita del piombino; si inelini in
o il cannocchiale, tenendo sempre Pocchio all’'oculare; e, se
che l'intersezione dei fili micrometrici percorre I'aceennato
piombo, si conchiudera che il piano descritto dall’asse ottico
| cannocchiale @ verticale, siccome passante per la direzione del
ymbino. In mancanza di un piombino, si pud collimare allo spi-
o verticale di un muro.
caso che il piano descritto dell’asse ollico non sia verti-
, ne sara causa la non orizzontalita dell’asse di rotazione, e
‘0 due viti convenientemente dispeste si muoveranno a tentone,
ché questo prenda una posizione lale, per cui l'inerocicchio dei
i del micrometro descriva una verticale.
a verita geomelrica, che di due rette fra loro perpendicolari
& orizzontale quando ¢ retto 'angolo delle loro proiezioni
nlali, un altro mode ci somministra, facile ed elegante, per
a seconda verifica e la corrispondente correzione. Orizzonlata
lavoletla, si collochi su essa la diottra in guisa da vedere all’in-
icchio dei fili un oggetto F (fig. 184) elevato da 20° a 40°
zonte dello specehio, e si segni la proiezione AB della
di fede. Essendo I'asse ottico proiettato in ED, e lasse di
one in GG, col girare la dioltra altorno ad uno spillo, collo-
all'intersezione € del piano verticale passante per l'asse di
one colla linea di fede, finché A sia venuto dalla parte di
iceversa, la proiezione dell’asse di rolazione si portera sul
gamento di CG in CH, ed elevando nuovamente dello stesso
o l'asse oltico per vedere 'oggelto gid osservato, la sua pro-
me dovra prendere una posizione simmetrica rispetto ad HC.
se dal cannocchiale si scopre il punto F, la proiezione del suo
oltico, ollre di essere simmetrica su CH, coincide con CD, ed
ndo eguali gli angoli adiacenti HCD e GGD, ciascuno di essi
(o il che importa di essere orizzonlale I'asse di rolazione,
¢ tale non ¢ l'asse ottico del cannocchiale.
~ Se dopo il rivolgimento non si scopre pin il punto F all'inero-
~cicehio dei fili, I'asse oltico del cannocchiale non descrive un piano
: cale, e per rettificarlo si pud tenere un processo in tulto simile
ello gia esposto per oltenere nello strumento la prima condi-
zione. Rotando dopo il rivolgimento la diottra, finché all'inerocicchio
- dei i micrometrici si veda il punto ' (fig. 183), si segni la nuova

a
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direzione P(Q) della linea fiduciale, per avere sulle specchio 'angolo
ACP eguale agli aliri LCD ed HCR, che si otterrebbero proiet-
tando l'asse ottico e l'asse di rotazione, prima e dopo il rivolgi-
mento della diottra. Si tracei sullo specchio la Dbisselirice TS
dell’angolo ACP, e contro essa si metla la linea di fede; l'asse
ollico si proiettera allora sulla bissettrice NM dell’angolo DCL, e
l'asse di rotazione sull'altra UG dell’'angolo HCR, e quesle due
proiezioni diventeranno fra loro perpendicolari, qualora, innalzando
o abbassando il perno su cui rota il cannocchiale, si porti lin-
crocicchio del micrometro sull’oggelto F; perché 'angolo UCD,
egnale all'angolo retto HCM, diminuito di HGU ed aceresciuto
del suo egunale DCM, sara pure retto.

Anche questa correzione si pud eseguire per tenlalivi, produ-
cendo nelle gia accennate viti un movimento tale, da portare la
croce del micrometro su un oggetto V, che credesi a vista collo-
calo sulla bisseltrice dell'angolo OCF, e ripelendo l'operazione
tante volte finché prima e dopo il rivolgimento della diottra si
colpisca lo stesso oggetto.

Giova qui avvertire che il piede del cannocchiale e lasse di
rolazione, che fa sistemua con esso, potrebbero sensibilmente mu-
tare d’inelinazione a scconda delle lievi asprita che s’incoutrano
sullo specchio; d’onde consegue che il piano descritto dall’asse
ottico non riuscirebbe sempre verticale. A fissare in modo preciso
la verticalita di questo piano, si ¢ immaginato di porre al piede
della diottra un livello a bolla d’aria [ (fig. 179), che, reltificato
appena eseguila la seconda correzione or accennala, servira come
indice di fiducia per dire che I'accennato piano ¢ verticale, quando
la bolla siasi centrata colla vite v, la quale ha azione sul piede
dello strnmento e quindi anche sul livello.

3" Verificazione ¢ relaliva correzione. Per verificare infine
se I'nltima condizione ¢ soddisfatta, si piantino sullo specchio
orizzonlato due spilli in modo che la visuale per essi condolta
vada a passare per un oggetlo assai lontano ¢ ben delerminato
sul lerreno: si collochi la diottra contro gli spilli e guardando
dal cannocchiale si osservi se scorgesi il medesimo oggetto: se
cio ha luogo, bisogna conchiudere che il piano visuale condotlo
per gli spilli (che non & altro che il piano verticale determinato
dalla linea di fede) e quello determinato- dall'asse ottico del can-
nocchiale, andando a collimare ad uno slesso oggelto assai lon-
tane, o sono nel medesimo piano verticale o almeno in due piani
verticali vicinissimi sensibilmente paralleli fra di loro.
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| caso in cui sia necessaria la correzione, essa si compie col
il cannocchiale unitamente al suo perno, muovendo appo-
wili, finché dal cannocchiale si scopra l'oggetto su cui era
ta la visuale guidata mediante gli spilli.
er compiere questa lerza verificazione, vale anche il seguente
pocesso. Si orizzonti lo specchio e vi si ponga sopra la diottra
nalmente, in modo che intersechi due lati contigui e che
ada a colpire un oggelto assai lontano, e si segni la retta data dalla
ea di fede. Si rovesci dopo la diottra in guisa che, trovandosi
‘combaciare colla superficie dello specchio la superficie superiore
a riga, la sua linea fiduciale coincida ancora colla retta gia
ciata; si osservi se all'intersezione dei fili della reticola si
ede I'oggello a cuisi & collimato: se cio ha luogo, il piano ver-
le passante per l'asse otlico conterra la linea di fede; in caso
utrario, non la conterra. Supponendo infatti che la traccia del
piano verticale passante per I'asse ottico colla superficie dello spec-
sia ED (fig. 185), inclinata alla linea di fede AB; nel muo-
ere, come si disse, la diottra, la traccia del piano verticale pas-
nte per l'asse ottico diverra HG, I'angolo DCA prenderd una
psizione simmetrica A GG, e la linea di mira, invece di passare per
getlo F, passera per l'altro differente L
er correggere lo strumento, si girera la diottra intorno ad
1o spillo piantato in G, finché si vegga I'oggetto F. La linea di
de prenderd allora una posizione MN, formando colla sua posi-
e primiliva 'angolo NCA, di cui si segnera la bissettrice CD, per
tervi far subito coincidere la linea di fede. L’asse ollico del ean-
cchiale, venuto allora nel piano verticale di traccia A B, si portera,
rando convenientemente il fusto della colonna e muovendo ap-
site vili senza distruggere le due precedenti rettifiche, sull’og-
lto F, ed avrassi cosi evidenlemente asse olttico e linea di fede
o stesso piano verticale.
Osservando ancora che si avra asse ottico e linea di fede nello
0 piano verticale, quando quello si collochi nella direzione
, bissettrice dell’angolo FCI, si deduce che a fare la rettifica
era anche girare convenientemente il fusto della colonna, fin-
¢ all'inerocicchio della reticola si scopra l'oggelto L stimato a
Sta sulla bissettrice dell’angolo FCI. Questa correzione, eseguita
tentone, richiedera parecchie prove.
Una diottra che non soddisi all’'ultima accennata condizione
dice affetta dall'errore di parallelismo o di collimazione, e pué
Ullavia servire a fare operazioni esatte, purche il centro del mo-




. — 160 —

vimento si faccia sempre cadere al piede del sostegno del can-
nocchiale. Infauti, suppongasi di dover trovare l'angolo di due al-
lineamenti CA e CB (fig. 186): collimando ai punti A e B, invece di
tracciare sullo specchio la ¢ a, si traccierd la ca’, ed invece della ¢cb
la ¢b’. E siccome gli angoli aca’ e heb” sono fra loro eguali, perche
ambidue rappresentanti le deviazioni dei piani verticali passanti
per I'asse oltico e per la linea di fede, si conchiudera facilmente che
a'chb’ & eguale ad ach.

Osservazione. Olire le (re accennate condizioni, ¢ anche im-
portante che la linea di fede sia rettilinea, del che un accorto
operatore si assicura nel fare le (re verifiche gia esposte, osservando
se dopo il rivolgimento 'accennata linea di fede coincide colla relta
lungo essa tracciata.

114. Orientamento e declinatore magnetico. — Disporre la
lavoletla in guisa che, quando il suo speechio ¢ orizzontato, una
retta disegnata su esso si (rovi nell’allineamento che lo rappre-
senla sul terreno, come si ¢ visto nella seconda e lerza quistione del
numero 112, o, in termini pia chiari, disporre la taveletla in modo
che le linee dello specchio risultino similmente poste e parallele
alle rispellive posizioni che avevano quando si sono disegnale,
dicesi orientare la (tavolelta. Questa operazione, sinora oltenula
colla diottra, & indispensabile Luttavolta che si trasporta la lavo-
letta da una stazione all'altra, e si puo anche eseguire in un
modo piu spedito, ma meno esatto, col declinatore magnelico.

I declinatore magnetico generalmente usato per tale opera-
zione ha la forma di una casseltina parallelepipeda (fig. 176) col
suo lato pit lungo parallelo al diametro segnato 0°, oppure ha
la forma di una scatola cilindrica colla sua base collocata ed in-
seritla su una lastra rettangolare, privata di due dei suoi triangoli
mistilinei, come vedesi nella figura 177, ¢ col late ab parallelo al
diametro segnato 0°.

Per orientare la tavoletta, si colloca wno di tali declinalori
sullo specchio fin dalla prima stazione, girandolo in modo che la
punta azzurra coincida collo 0° della graduazione. Si segna dopo una
linea sullo specchio lungo il lato del declinatore parallelo al dia-
meltro che passa per lo zero, ¢ si avra in questa la direzione del
meridiano magnetico, su cui si distinguera il Nord disegnando una
freccia all’estremo posto verso la punta azzurra, Nelle stazioni suc-
cessive si oltiene poi l'orientamento, collocando il declinatore nella
stessa posizione che aveva nella prima stazione, procurando che la
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auta azzurra sia dalla parte della freccia e girando lo specchio fin-
he 'ago magnetico cada allo 0°.

~ All’orientamento col meridiano magnetico si sostituisce talvolta
llo col meridiano vero, detto a pien Nord, facendo in guisa che
punta azzurra dell’ago segni un angolo eguale alla declinazione
del luogo d’operazione: allora la retta segnata lungo il lato del
“declinatore rappresenta sullo specchio il meridiano vero.

~ Per facilitare il collocamento della tavoletta in stazione, suolsi
eneralmente procurare un primo orientamento approssimato colla
ussola, riservando la dioltra per logliere qualsiasi piccola difle-
renza: questo metodo d’orientamento dicesi misfo.

n Operazioni plaulmetﬂc‘he eseguite colla tavoletita.

115. Problemi risoluti colla tavoletta. — I. Per un punto
187) di un allineamento AB, condurne un secondo che faccia
lla parte CA di questo un dalo angolo 2.

Collogata in slazione la tavoletta nel punto C, si trovi innanzi
itto il punto ¢ corrispondente di €; appoggiata la linea di fede allo
illo posto in ¢, dirigasi una visuale in A, segnando sullo specchio
traceia a b del corrispondenle piano visuale; col vertice in ¢ e
colla ¢ a si costruisca I'angolo acd=—x=; si appoggi la linea di fede -
tro ed e le paline fatte collocare nella direzione CD, secondo
collima il cannocchiale, saranno evidentemente su un allinea-

¢ sul terreno I'aliineamenlo GE perpendicolare ad AB.

IL. Per un punto C, preso fuori di un allineamento AB, con-
durne un secondo che faccw coll’allineamento dato un angolo dalo
- % (fig. 188).
~ Seelgasi un punto qualunque D sull’allineamento dato AB e,
ﬂllocata la tavolella in slazione su esso, se ne faccia la sovrappo-
ione o; appoggiata la linea di fede contro uno spillo piantato
d, dirigasi una prima visuale al punto A ed una seconda al punto
egnando sullo specchio le tracee ab e d¢’ dei piani verticali per
‘esse passanti. Dopo ¢id si trasporti la tavoletta in € orientandola
Su ED, e. determinato 1'1 punlo ¢ cnrrispnndente di C, si guidi per

lice in ¢ e Lt)”d ce l.mgolo ree—a; Si dppo gi il filo della riga
Blla thattrd contro la retta e, e lr.qguanlando dal camlowhlale

L’ARTE D1 FARBRICARE Operazioni topografiche. — 11
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in un alliveamento GG passante per C e inclinato con AB dell’an-
golo =, perché pel fatto dell’orientamento i piani verticali deter-
minali da ab e dalla sna parallela ef sono ambidue paralleli all’al-
lineamento AB; cosicehé un allineamento CG, facente col piano
verticale di traccia ef I'angolo «, lo stesso angolo deve pur fare
coll’allineamento AB.

Appoggiando la linea di fede contro la ef e facendo piantare
delle paline nel piano di collimazione determinato dal cannocchiale,
si ha l'allineamento EF parallelo ad AB.

Abbassando da ¢ una retta ¢k perpendicolare ad ab, si polrebbe
analogamente far palinare sul terreno un allineamento CGH per-
pendicolare ad AB.

III. Essendo dati sullo specchio della tavoletta due punii a e b
rappresentativi dv due punti A e B del terveno, fissare sullo specchio
un punio ¢ che sia il rappresentativo di un punto G del lerreno.

Questo problema del coordinamento di un punto a due punti
gia dati di posizione, e che ha per oggetto di segnare sulla carta un
punto ¢ avente per rapporto ad a e b la stessa posizione che ha G
per rapporto ad A e B, o meglio di costrurre il triangolo ab ¢ simile
con ABC, ¢ di un uso continuo nelle operazioni di rilevamento, ¢
inutile non eredo di distinguere i diversi casi che si possono pre-
sentare in pratica.

1° Facendo stazione in A e misurando AC (fig. 189).

Falla stazione in A, sovrapposto il punto @ su A e orientato lo
strumento su B, si diriga una visuale al punto G tenendo la linea
di fede eontro uno spillo piantato in a; si segni sullo specchio la

direzione ac¢’ di questa visuale ; si misuri AC, e prendasi ace—=-AC.
p
"

I due triangoli ABC ed abe sono simili, siccome aventi due lati
rispettivamente proporzionali e 'angolo compreso eguale, e quindi
il punto ¢ & il rappresentativo di C.
2 Facendo stazione in A e misurando BC (fig. 190).
Collocala in stazione la tavoletta in A facendo la sovrapposi-
zione di @ su A ed orientandola sul punto B, si rilevi I'angolo
bac¢ =BAC, si misuri BC, e si descriva un arco di centro b ¢ di

B e
raggio be=_ B, tagliante la ac’ nel punto c.
In questo caso convien notare come I'arco descrilto col centro

in b e col raggio be— ﬁBC’ interseca ordinariamente la @ ¢’nei punti



— 165 —

facendo risultare due triangoli acb ed ac b, il primo dei quali
ngolo in ¢ acuto, e I'allro I'angolo in ¢, olluso; e, acciocehe il
oblema resti determinato, ¢ necessario di riconoscere sul ter-
o se l'angolo ACB & acuto o ottuso. Se I'arco tagliasse ac” ed
uo prolungamento al di sotlo di a, si avrebbe evidentemente una
la soluzione; come pure una sola se ne avrebbe nel caso in cui

so descritto divenisse tangente alla ac’, nel qual caso I'angolo
sarebbe retto.

3" Facendo stazione in y, e misurando la distanza AD che
ce il punto A con un punto dell’allineamento B C (fig. 191).
‘Messa in stazione la tavoletta nel punto A in modo che il punto
sia nella verticale di A, e che la ab sia nella direzione di AB, si
llimi ordinatamente ai due punti G e D segnando sullo specchio
tracee ac’ e ad’ dei due piani di collimazione: prendendo ad

S _—;;Kﬁ, ¢ conducendo la retta determinata dai due punti b e d, si

a nella sua intersezione ¢ con ac” il punto domandato. — In-
ti, per essere i due triangoli dab ¢ DAB simili, siccome aventi
lati rispettivamente eguali e I'angolo compreso eguale, sara
golo b eguale all'angolo B: i due triangoli bac ¢ BAC sa-
no adunque simili, siccome aventi due angoli rispellivamente
i, ¢ quindi il punto ¢ sara il rappresentativo di C.

4 Facendo stazione in G e misurando la distanza AC (fig. 192)
‘Collocata in stazione la tavoletta nel punto € in modo che 6
nella verticale di G e ba nella direzione di CA, si collimi al
to B per segnare I'angolo abb’ eguale all'angolo A CB: su ab si
riva un segmento di eircolo adb capace dell’accennato angolo;

tto centro in o con apertura di compasso eguale ad - 1ic; AG silagli

co del segmento nel punto ¢ che sard b punto mluesto sic
quello che dista da a della quantita voluta coll’angolo ach
ACB,

Yon volendosi far uso del segmento capace dell’angolo ACB,
costrurre su un pezzo (i carta Lrasparente un angolo eguale
Fangolo AGB; prendere su un lato a partire dal vertice una distanza

guale ad ~1- CA; porre il detto pezzo di carta trasparente sul dmegnu

0 do che I'estre mo dell’accennata distanza cada in a, e che il lato
lato dell’angolo passi per b: punteggiando allora il punto ove
e il vertice dell’angolo, si avra il punte rappresentativo di (.
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Se I'angolo ACB ¢ aculo, ¢ se ac & maggiore di ab, ma minore
del diametro del circolo cui appartiene il descritto segmenlo,

: : : Yig ol
l'arco di centro a e di raggio uguale ad ﬁAG tagliera in due

punti quello del segmento, e per decidere quale delle due solu-
zioni ¢ la conveniente, bisogna osservare se I'angolo ABC ¢ aculo
o olluso,

5° Facendo stazione in A ed in B, ma non in C (fiy. 193).

Si viene in A; si orienta lo strumento su B, facendo cadere il
punto o sulla verlicale del punto A, e si segna sullo specchio la
direzione a¢” della visunale diretta al punto C: trasportala la la-
voletta in B, si fa la stessa operazione per tracciare la b¢” nella
direzione di BC; il punto d’intersezione della a¢” colla b¢” & il
punto domandato, perché i due Iriangoli abc ed ABC sono simili,
siccome equiangoli. — Il punto ¢, rappresentativo di C, viene cosi
determinato per inlersezione.

6° Facendo stazione in A ed in C (fig. 194).

S'incominciera dal venire in A; e, fatla la sovrapposizione di «
su A non che I'orientamento sul punto B, si segnera sullo spec-
chio la traccia a¢” della visuale diretta su C. Dopo di cio si tras-
portera lo strumento in C, e, ottenuto l'orientamento sul punto
A, si trovera sullo specchio il punto ¢,, posto nella verticale di C:
si segnera in ¢, b" la direzione dell’allineamento GB, per b si gui-
dera la be parallela a ¢,b’, ed il problema sara risoluto; perche,
essendo i due triangoli abe e ABC equiangoli e quindi simili, sara
il punto ¢ il rappresentativo di €. — Questo metodo di determi-
nare il punto rappresentativo di C, facendo in esso stazione, non
¢ altro che il metodo d'intersezione inversa.

7" Facendo stazigne soltanto nel punto D posto sull'allinea-
mento AB e nel punto C (fig. 195).

Si faccia stazione in D, e, dopo aver ottenuto l'orientamento
sui punti A e B ed avere determinato il punto d' nella verti-
sale di D, si collimi al punto G del terreno segnando sullo spec-
chio la direzione d’¢” di quella visuale; si trasporti dopo la tla-
voletta nel punto G e, orientatala sul punto D, si pianti uno
spillo nel punto ¢,, intersezione della verticale passante per C colla
superficie dello specchio: tenendo la linea di fede contro I'ac-
eennato spillo, si diriga una prima visuale al punto A ed una se-
eonda al punte B, conducendo sullo specchio le loro Lraceie ¢, a’,
¢,b’; per a guidisi una rella parallela a ¢, &', per b una seconda
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3 paral}ela a ¢, b, ed il punto ¢, intersezione di queste due rette,
- sara il domandato, perche i due triangoli acb, ACB sono simili,
,:. siccome equiangoli per costruzione.
~ Una volta trovato il punto ¢ rappresentative di €, si puo anche
determinare il punto d rappresentativo di D col condurre da ¢ la
ed parallela alla ¢, d'.
- 3° Quando i due punti A e B sono inaccessibili e che & ac-
~ cessibile il punto C (fig. 196).
Portata la tavoletta in D, e determinato il punto d’ nella ver-
ticale di D, si segnino sullo specchio le tracce d'b’, d'a’, d'¢’ delle
~tre visuali dirette ai punti B, A, G; portata dopo la tavoletta in G,
¢ orientatala secondo CD, si segni sulla d’¢’ il punto ¢, che tro-
- vasi nella verticale di C; e, condoite due visnali, una su A e I'altra
- sn B, se ne segnino le tracce le quali, incontrando rispetlivamente
ina,eb, lerette d'a’ e d'b’, determineranno il quadrilatero ¢, d’b,a,
- gimile con CDBA, e costruendone sulla ab, considerata come lato
omologo di zrbi. un secondo ad esso simile, si otlerrauno in ¢ e d
i due punti rappresentativi di C e D.

Per non istancare con soverchie linee il foglio da disegno, si
- puo distendere sullo specchio un foglio ausiliario e costrurre su
- esso il quadrilatero ¢,d’b, a,.
~ Osservazione. Egli ¢ chiaro che anche coi goniomelri si puo
-~ risolvere il problema ora (rallato in diversi casi, e 'unica diffe-
- renza cousisle in cid, che le misure di vette e di angoli devonsi
- registrare su apposito abbozzo, per porsi in istato di eseguire al
Alavolino, e sul foglio ove trovansi gia i due punti a ¢ b, quelle
: costrazioni grafiche, che assai spedilamente si compiono sul ler-
- reno stesso mediante il goniografo,
~ Usando dei goniometri, si puo anche avere la soluzione trigo-
- nomelrica del problema, che consiste nel dedurre con caleoli i
- Ire elementi del triangolo ABC che non si conoscono o, meglio,
- nel dedurre e coordinate ortogonali del punto €, prendendo 1'ori-
- gine in uno dei due pfmli dati, per esempio in A, e prendendo
~un asse coordinalo nella direzione AB.
j IV. Essendo dati sullo specchio due punti a e b, rappresenta-
- Ui di due punti A e B del terreno, fissare sullo speechio il punto di
~ slaxione che st vuole in una localita stabilita,

1° Facendo slazione, prima in A e quindi nella stabilita lo-

calita (fig. 197).

Collocata orizzontalmente la tavoletta nel punto A, in modo
che il punto a sia nella verticale pel punto A, e cheab sia nella
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divezione di AB, si diriga una visuale secondo Pallineamento AX|
passante per la localita in cui vuolsi fare stazione, e si segni sullo
specehio la traceia a 2 di questa visuale. In seguito di questa prima
operazione, si porti la tavoletta nel sito in cui vuolsi fare stazione,
e, orientatala secondo Pallineamento AX, si appoggi il filo della
riga contro uno spillo piantato in b, e si diriga una visnale al punto
B: la retta by determinata dalla linea di fede, intersechera Ia
az in un punto ¢ che sard la proiezione del punto di stazione sullo
specchio, che si potra determinare sul terreno in U mediante un
picehetto.

2> Facendo stazione inun punto €, collocato fra A ¢ B, e nella
loealita stabilita (fig. 198).

Disposta orizzontalmente Ia tavolelta in € e orientatala se-
condo AB, si operi la sovrapposizione di € sullo specchio in ¢ e,
dirvigendo la visnale secondo un allineamento passante per la sta-
bilita localita in cui vuolsi far stazione, si guidi sullo speechio
la linea ¢’ determinata dalla linea di fede. Dopo di cio, si Lras-
porti la tavoletta nell’accennata localita e, ottenuto 1'orientamento
della medesima secondo CX, si appoggi ordinatamente lo spigolo
della diottra ai punti a e b, per collimare ai punti A ¢ B del ter-
reno e per segnare sullo specchio le tracce di questi piani di
collimazione, che verranno ad intersecarsi in un punto d che sara
la proiezione sullo specchio del punto di stazione cercato, da de-
terminarsi sul terreno mediante un picchetto posto in D.

3" Facendo stazione soltanto nella localita stabilita (fig. 199).

Orizzontata la tavoletta nel sito fissato, si orienti la medesima
col solo declinatore: dopo, appoggiando il filo della riga della
diottra ai punti a e b, si dirigano due visuali 'una in A e l'altra
in B; le tracce dei due piani visuali sullo specchio determineranno
colla loro intersezione il richiesto punto ¢. Quest’ultimo modo di
determinare il punto di stazione, facile e spedito, non pud dare
che una medioere approssimazione.

Gli accennati melodi per determinare il punlo di stazione ap-
partengono al metodo di ritagho o d'intersesione inversa.

V. Essendo datv sullo specchio tre punti a, b, ¢, rappresenta-
i di tre altri punti A, B, G del terreno, delerminare un quarto
punto d che sia il rappresentativo di un quarto punte D, facendo
stastone in quest'ultimo (fig. 200).

1" Soluzione. Ben disteso e fissalo sullo specchio un foglio
di carta trasparenle, si rilevino, dopo lorizzontamento, i due an-
goli a’d’b’, b'd’¢’; in seguito, staccata la carta trasparente, si dis-
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1ga (questa i modo che le tre retle d’a’, d' ', d’ ¢’ passino rispet-
mente pei punti @, b, ¢; quando cio abbia luogo, si segni, me-
nte uno spillo, la posizione del punto d”; si otterra cosi il punto d
presentativo di D, e si potra orientare lo stramento facendo
ere d nella verticale di D, e la da nell’allineamento D A.

2" Soluzione. Rilevati dalla stazione D gli angoli a’d’'¥’, a’d’¢
pettivamente eguali al ADB, ADC, si descriva su ab un seg-
nto di circolo capace dell'angolo a’d’b’, e su ¢a un segmento
apace dell’angolo a’d”¢’: gli archi di questi due segmenti passano
a e s’intersecano nel punto d, che & il rappresentativo di D.
‘ovientamento della tavolella si olliene facendo la sovrapposizione
d su D, e facendo cadere la da nel piano verticale passante per
per A: se l'operazione venne ben eseguita, ladb e la de devono
ovarsi rispettivamente negli allineamenti DB e DC.
~ Se i due archi s’intersecano sotto un angolo troppo acuto, resta
certo il preciso punto d'inlersezione ; ma l'osservazione, che, in

miri & perpendicolare sul mezzo della corda comune ad, pone
 caso di poter risolvere il problema con sufficiente esattezza, ab-
sando da « la perpendicolare ap su 00’, e prolungandola della
quantita pd —pa.

- Conviene avverlire come vi ¢ un caso speciale in cui i tre
anti dati non bastano a fissare il punto di stazione. Queslo caso
presenta quando i lre punli dati e quello di slazione sono
a medesima circonferenza di circolo, perché allora qualunque
ito di questa, unito ai tre punti dati, soddisfa alla condizione
dare angoli eguali a quelli delle tre visuali.

.‘l Auche coi goniomelri si pud risolvere questo problema, regi-
strando gli angoli misurati sul terreno e facendo poscia al tavolino
- accennate costruzioni grafiche, Che anzi, si pud conveniente-
- mente applicare il calcolo rigonomelrico, come si vedra parlando
~ della triangolazione.

“’_'- VI. Essendo dati sullo specchio tre punti a, b, ¢ rappresentativi
i tre puntt A, B, C del terreno, fissare sullo specchio il punto di
azione in una localita stabilita (fig. 201).

Essendo a, b e ¢ i tre punti dello specchio rappresentativi di
' *t#.e altri del terreno A, B e C, si venga collo strumento nel sito in
- cui si vuol fare stazione, e, oltenuto un orientamento approssimato
- col declinatore o a vista, si segnino sullo specchio le tracce di tre
‘visuali dirette ai punti A, B, € tenendo ordinatamente la linea di
~Mede appoggiala eonlro spilli piantati in a, b, ¢. Queste visuali si
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intersecheranno formando un piccolo triangolo p¢r, il quale non
esisterebbe e si ridurrebbe ad un sol punto, se la lavoletta fosse
ben orientata. Mediante la vite di richiamo s'imprima ora un pic-
colo movimento rotatorio allo specchio e si ripeta la precedente
operazione per trovare un altro triangolo pin piccolo e pin grande
del primo: nel primo caso si conchinderd essersi mosso lo specchio
nel vero senso per giungere all'orientamento del piano; e nel se-
condo devesi fare il movimento in senso contrario. Continnando
a muovere lo specchio in modo convenienle, si (roveranno allri
triangoli sempre pit piceoli e si finira per trovare una posizione
tale dello specchio che le intersezioni delle tracce dei lre piani
visuali diretli su A, B e C si faranno in un sol punto d, che rap-
presentera sullo specehio il punto di stazione, e che si determinera
sul terreno con un picchetto collocato in D nella verticale del punto d.

116. Rilevamento colla tavoletta. — La lavoletta ¢ uno dei
mezzi molto usati nelle levate dei piani; con essa si otliene
immediatamente, nel foglio disteso sullo specchio, la figura della
pianta naturale del terreno con semplici operazioni grafiche ; ¢, ap-
plicala principalmente al rilevamento delle poligonazioni e a quello
di alcuni dettagli per irradiamento o per inlersezione, conduce
a rvisultati di sufficiente esaltezza per la pratica. Gli stessi me-
todi impiegati nel rilevare coi goniomelri valgono pure per L'uso
della tavoletta, e credo opportuno di parlarne detlagliatamente,
rammentando che i punti del terreno verranno indicati colle lel-
tere maiuscole, ed i loro rappresentanti sul foglio colle stesse lel-
lere, ma minuscole.

Metodo d’ivradiamento. Determinata la poligonazione ABCDEF
(fig- 202), e scelto an punto O da cui risultino visibili tutti i punli
da rilevarsi, s'immagini circoscritto al terreno nel miglior modo
possibile un reltangolo simile allo specchio della tavoletta, e a
vista si collochi lo strumento in modo che il punto o corrispon-
dente di O abbia sullo specchio una posizione simile a quella che
il punto del terreno ha nell'immaginato rettangolo ; ovizzonlato dopo
e fissato o speechio, si pianti verlicalmente un ago finissimo nel
punto o, ed applicandovi la diotira colla sua linea di fede, si col-
limi ordinatamentle ai vertici A, B, C, ecc., segnando, col far
scorrere la matita lungo il filo della riga, le direzioni od’, ol’,
o¢', ece.: si misuvino quindi le dislanze 0A, OB, UC ece. colle

1 1 —
canne o eolla catena o colla stadia: si prendano va=— =04, 0b—
n '



— 169 —

.’-"(Tl-f. E:%OT], ece., ¢ unendo fra loro i punti a, b, ¢, ecc.,

-i;usi determinati, si aved in abedef una figura simile alla poligo-
~ nazione. Le parti di perimetro che sono curve o troppo frasta-
- gliate si rilevano col metodo degli allineamenti, procurandosi de-
gli abbozzi in disparte, e riportando sullo specchio i risultamenti
trovali, come si fa per disegnare al tavolino un piano di cui si
ha Pabbozzo dei rilievi locali.

Metodo di cammainamento. Disposta orvizzontalmenle la tavoletta
in uno dei vertici della poligonazione, per esempio nel vertice A
~(fig. 203), ed in modo che il suo corrispondente a cada in un sito
tale dello specchio che tutta la figura del terreno vi possa essere
contenuta, si appoggi il filo della riga contro une spillo piantato
verticalmente in @ e si diriga colla diottra una visuale in B, se-
- gnando sullo specchio la traceia ab’ del suo piano verlicale; mi-

~ surisi la distanza AB e, presa E:;}Iﬁ, si avra nel punto b il

rappresentativo di B. Cio fatto, si (rasporti la tavoletta nel punio
‘B, disponendola in modo da avere l'orientamento sul punto A,
- non che la sovrapposizione di b su B; contro uno spillo piantato
~in b si appoggi la linea di fede: col cannocchiale si miri al punto
(e si segni la traccia be' dell’allineamento B C; misurisi BC e,

 prendendo E:;l—lﬂ_ﬂ'. si trovi il punto ¢ rappresentativo di C. Tras-

- portata quindi la tavoletta in €, si otLLuga il punto d rappre-
.senlatwo di D collo stesso metodo, e cosi si continui fino a giun-
~ gere nel vertice F, cui tien dietro il primo verlice A, che, rile-
valo di nuovo, deve confondersi col punto « gia fissalo sullo
- specchio fin dalla prima stazione. Se ¢io non avviene, 1'operazione
.& shagliata: e, se U'errore eccede i limiti delle tolleranze, sara
- necessario, quando non si sappia ove sia successo, ricominciare
Toperazione.

~ Da qualche autore si consiglia di far precedere alla ripetizione
dell’operazione alcuni esperimenti grafici, onde riconoscere il luogo
¢ la qualita dello sbaglio. I metodi perd che su tal proposito si
‘danno, essendo utili soltanto nel caso in cui siasi commesso un
S0l notevole errore, e che nel resto l'operazione sia esalta o al-
‘meno senza errore sensibile, sono piuttesto ingegnose speculazioni
che vantaggiosi consigli pratici, per cui credo inutile di dettaglia-
tamente parlarne; e piuttosto dird come, per evilave di essere
(ualche volta costretti a rifare una lunga operazione onde cor-
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reggere qualche sbaglio, basta avere la cura di non attendere a
verificare 1'operazione al termine della medesima, principalmente
quando si opera su un terreno molto esteso. Ogni qualvolta si fa
un cangiamento di stazione non bisogna accontenlarsi di orientare
a punto indietro, cioé guardando nella direzione dell’'ultimo lato ri-
levato, ma ¢ bene dirigere altresi qualche visuale a punti gia rile-
vali che riescono visibili, osservando se la linea di fede contiene i
punti gia segnali sullo specchio e rappresentalivi di quelli a cui si
collima. Cio deve verificarsi quando il piano che si va costruendo
sia simile alla pianta naturale del terreno, perché [I'orienta-
mento, colloeando un lato di questa nel piano verlicale passante
pel lato che gli corrisponde in quello, un’altra retta qualungue
del piano, passante pel punto sovrapposto a quello di stazione,
deve Lrovarsi nell'allineamento che gli corrisponde sul terreno,
senza di che gli angoli del piano non risulterebbero eguali a quelli
della pianta naturale, e quindi dissimili fra di loro queste due fi-
gure, il che non dev'essere. Nel caso che si trovi qualche errore,
sard facile riconoscere dove fu fatto, ne lungo riescird il rifare la
parte d’operazione sbagliata.

Metodo d’intersezione. Scelti sul terreno due punti A e B (fig. 204)
da cui risultino visibili tutti i vertici da rilevarsi, si collochi la
tavoletta sul punto A, in guisa che il piano da eseguirsi possa
essere conlenuto nello specchio. Fissalo questo in posizione oriz-
zonlale e falla la sovrapposizione del punto A in a, si applichi la
linea di fede contro lo spillo in esso piantato; collimando pel can-
nocchiale al punto B, si segni lungo lo spigolo smussato della
diottra la traceia ab’ di quella visuale e, misurata AB, prendasi

r;b:?—lAB. Dopo di cio si miri successivamente ai vertici C, D,

ece. del Lerreno, tenendo lo spigolo della diottra applicato all’ago;
si segnino tutte le relle ac’, ad’, ece., lungo lo spigolo stesso, e
si noti sulle loro direzioni, verso i limiti del foglio ed in qual-
siasi modo, a quali punti rispettivamente corrispondono. Cio fatto,
si trasporti la tavoletta in B e, orizzonlato lo specchio, si faccia
cadere il punte b sulla verticale del punto B e la retta ba nella
direzione dell’allineamento A B del terreno, o pin semplicemente
si orienti la tavoletta secondo B A. Dopo, col filo della riga della
diottra applicato ad uno spillo piantato in b, si dirigano nueva-
mente delle visuali ai punti G, D, ece., segnando le loro traece
be”, bd”, ece., e nelle intersezioni di queste colle prime si aveanno
i punti ¢, d. ece., che, convenientemente uniti, daranno il peri-
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“metro voluto bacdef. Per esatlezza di tale operazione si richiede
anche qui quanto alira volta si fece avvertire sul metodo d’inter-
~ sezione, cio¢ le visnali devono tagliarsi sotto un angolo compreso
 fra 30° e 120"

_",lﬂsseruazioue. Se nel rilevare per camminamento inconlrasi il
- easo gia altra volla notato, di non poler misurare qualche lato
~ della linea poligonale che si percorre, si fissa la posizione di un
~ suo estremo mediante un’intersezione fatta sul punto stesso, usando
i metodi d'intersezione inversa o di ritaglio esposti nel precedente
numero. Cosi il quadrilatero ABCD (fig. 205), i cui due lati AD
- e BC non sono misurabili, si puo rilevare col processo che segue ;
dalla stazione A si segni la divezione ad’ di AD e si delermini
il punto b rappresentativo di B; dalla stazione B si segni sullo
- specchio la sola direzione b¢” di BG; dalla stazione G si rilevi il
- punto ¢ per inlersezione inversa orientando la tavoletta su BC,

facendo la sovrapposizione di C in ¢”, conducendo la ¢”a’ nella di-
- rezione di CA e la sua parallela ac. Segnando la traceia ¢”d” del
- piano di collimazione diretto a D, e conducendo sullo specchio
da ¢ la ed parallela a ¢”d”, si determina per intersezione con ad’
:'_L_i,l punto d rappresentativo di D.

- 117. Misura di distanze in parte o totalmente inaceessibili. —
- L’applicazione delle operazioni di rilevamento conduce colla massima
- facilita a trovare colla tavoletta una dislanza in parte o totalmente
inaccessibile.

] 4° Quande la distanza a trovarsi & aceessibile ai suoi due estremi
A e B (fig. 206).

~ Collocata la tavoletta in un punto C del terreno da cui risullino
- visibili i due estremi A ¢ B della distanza a misararsi, si rilevino
~ questi per irradiamento per avere in ab la rappresentativa in iscala
"' di 'X_B, la qual ullima sara per conseguenza eguale ad n.ab, essendo

i la scala.
n

~ Osservazione. Volendosi prolungare Iallineameunto determinato
dai due punti A e B dalle due parti dell'ostacolo, basta condurre
- sullo specchio le rette cx e e cy, fissare i loro punti d’intersezione
d ed e con ab, e prendere CD—=n.cd ¢ CE=nce sulle divezioni
- CX e CY delle rette cx e cy.

2’ Quando la distanza a trovarsi ¢ accessibile in un estremo,
per esempio in A, e inaceessibile all'altro estremo € (fig. 193).

Scello il punto B, da cui risultino visibili i due estremi A ¢ C, si
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prenda AB come allineamento di base, e falla stazione alle due
estremitd A e B, si rilevi per intersezione il punto C, per avere in
acla rvetta rappresentativa di AC.

3 Quando la distanza da trovarsi & tutla inaccessibile.

1* Soluzione. Essendo AB (fig. 207) la distanza domandata,
si puo operare come segue: individuati sul terreno due punti D
e C determinanti un allineamento di base DG, si faccia successiva-
mente stazione agli estremi di questo e si rilevino i due puntia e b
per intersezione: si avra AB—=n.ab.

2" Soluzione. La distanza inaccessibile AB (fig. 208) si puo
anche avere con una sola stazione di lavoletta. Seelti i due punti
D ed E in allineamento con B, gli altri due G ed F in allineamento
con A, e finalmente il punto di stazione C da cui risultino visibili
gli altri sei punti, si rilevino E, D, G ed F per irradiamento; i
punti @ e b si delerminino nelle intersezioni di fg ed ed colle
tracee delle visuali dirette ad A e B: si avrd evidentemente
AB=n.ab.

118. Norme generali per rilevare colla tavoletta un tratto di
terreno piuttosto esteso. — (Quanto gia si disse, parlando del ri-
levamento coi goniometri, per riguardo ai tre aceennati metodi di
irradiamento, di camminamento e d’inlersezione, non cade parlando
dei rilievi fatti colla tavoletta. Il metodo d’intersezione, che a primo
aspetto sembra il pin vantaggioso, ma che non sempre si puo
applicare, sia perche dai due estremi di una base & ben di fre-
quente impossibile scoprire tutti i punti da rilevarsi, sia perché
non si devono ritenere come huone le intersezioni che non si
fanno sotto un angolo compreso fra 30° e 420°, perde ogni pre-
minenza sugli altri due, quando si impieghi la stadia per misurare
le distanze.

Per poco esteso che sia il terreno da rilevarsi, converra im-
piegare promiscuamente i tre metodi. Una poligonazione giudizio-
samente traceiala si rilevera col metodo di camminamento , av-
vertendo in ciascuna stazione di collimare non solo nel senso del
lato ultimamente percorso, ma anche nel senso delle diagonali
della poligonazione. Da ogni stazione si prenderanno i punti circo-
stanti per irradiamento, e si riserbera il metodo d’intersezione
per quei punti in cui le visuali si tagliano ad angolo sensibilmente
retto e per quelli le eni distanze si possono difficilmente misurare.
UIn soverchio numero di relle segnate sullo specchio slanea
di troppo il disegno, per cui non conviene di rilevare con questo
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:g_mmentn molti minuti particolari. E bene di procurarsi un ab-
zo generale che, oltre di servire a procedere con ordine nella
arazione, si presti anche come mezzo per registrare i rilievi dei
inuti particolari, che generalmente si fanno collo squadro e colle
ne.
Se nel rilevare colla tavoletta usasi il declinatore per orientare,
a relta segnata lungo il lato della cassetla parallelamente al dia-
netro Nord-Sud rappresenta il meridiano magnetico, e quindi sara
ile disegnare sul piano la direzione del meridiano terrestre, co-
poscendosi la declinazione. Quando la tavoletla si orienta a pien
ord, la direzione del meridiano terrestre ¢ data dal lalo slesso della
‘cassetla parallelo al diametro Nord-Sud.
:'!‘.__Dalle cose esposte deve apparire che il rilevamento colla tavo-
~Jetta ¢ assai semplice ¢ comodo per la facilita di poter verificare
sul sito stesso esattezza dell’operazione, e di segnare lutti quei
inuti particolari che solo si possono indieare con precisione quando
‘si hanno sott’occhio. Non bisogna pero credere che tali rilevamenti
- giano esenti da ogni errore. In primo luogo le operazioni sono in-
~ feramente grafiche e pero suscellibili di quell’esaltezza soltanto,
- ¢he compete alla scala in cui si fa il disegno del rilevamento : cosi

A o gy ‘
5000, in cui un decimillimetro rappresenta

- Ia lunghezza naturale di 0,50, per quanta diligenza si ponga nel
- lavorare, non si potra mai avere dal disegno una lunghezza, senza
~ pericolo di sbagliare di oltre mezzo metro. In secondo luogo, il ri-
- levamento colla tavoletta, dovendosi tutto compiere sul terreno,
~ obbliga ad un lavoro di campagna piuttosto lungo ¢ da non potersi
.j fare in ogni tempo: imperocchi ogni benché menoma causa d’u-
~ midita obbliga ben di spesso a sospendere I'operazione. In lerzo
- luogo finalmente, i limiti dell’esattezza del disegno dipendenti dalla
- scala del rilevamento si allargano ancora facendo la copia, la quale
- generalmenle va eseguita per conservare, il piu che si puo, intatto
Poriginale.

119. Rilevamento speditivo. — Se un rilevamento colla tavo-
letta si eseguisce in iscala molto piccola, e se nessuna causa im-
pedisce 'impiego della bussola, si pud operare colla massima spe-
ditezza, usando della stadia per misurare le distanze e del solo
declinatore per l'orientamento , percht allora, analogamente a
quanto gia si disse parlando della bussola topografica, si puo alter-
nativamente far stazione in un vertice si e in un verlice no, ope-
rando come segue. Essendo ABCDE (fig. 209) una linea poligonale

,‘.np_eramla nella scala del
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da rilevarsi, s'incominei dal portare lo specehio nel punto B e,
orizzontatolo, si orienti col declinatore ; fermato quindi lo specchio,
si determini il punto b corrispondente di B, e tenendo lo spigolo
smussato della diottra contro uno spille piantato in b, dirigasi una
prima visuale al punto A ed una seconda al punto C, segnando
sullo specchio le rispettive tracce ba’, be': misurinsi le lunghezze

BA, BC e, prese le -ﬁ:}aﬂ, b—c_:%ﬁ'ﬁ-, si otterranno i punti

u, ¢ rappresentativi di A, C. Fatto queslo, si trasporti la lavoletla
nel punto D, e dopo I'orientamento se ne faccia la sovrapposizione
in d; dirigansi due visuali 1'ina su G e laltra su E, tenendo la
diottra contro uno spillo piantale in d’, ¢ si segnino le loro tracee
d¢', d’¢’; per ¢ conducasi la cd parallelamente a ¢”d’ e lunga

%ﬁuﬁ; e poscia per d la de parallela a d’¢’ e lunga iﬁ'ﬁ 1. & 8 -

vranno cosi i due punti d ed e rappresentalivi diD ed E. Procedendo
in tal guisa si puod rilevare una linea poligonale di qualsivoglia nu-
mero di lati. -

Generalmente la linea poligonale, che si percorre e che rilevasi
per camminamento colla tavoletta, ¢ una linea d'operazione con
cui si collegano i minuli parlicolari, allraversanle terreni aceces-
sibili : e quantunque siano determinate le localita in cui vanno
posti i suoi verlici, pure I'operalore pud per uno spazio assai ri-
stretto trasportarli in modo che risultino in siti tali da rendere
pit facile I'operazione. Cosi, per rilevare la linea poligonale ABCDE
(fig. 210), si fissino i punti A, G, E in cui non si vuol fare stazione,
si porti la tavoletta nella localita in cui deve trovarsi il punto B,
¢ dopo lorientamento si pianti uno spillo sullo specchio in b, e
si prenda B in modo che ne sia il suo corrispondente; dirigansi
le due visuali su A e G, si segnino le loro tracce e si pren-

dano B’E:%ﬁ, FE:;BT Cio fatto, si venga nella localita del

punto D, si orienti lo strumento, si determini sul terreno il punto D
che trovasi sulla verticale di ¢, guidinsi le retle ¢d’, ce’ lungo
la linea di fede appoggiala contro une spillo piantato in ¢ dopo

d'aver collimato ai punti C ed E; misurinsi DC e DE, pren-

e B ; Jinke vl
dasi cd:aGD, e conducasi de parallela a ce’; si avra il punto ¢

rappresentativo di E prendendo d_e:;tlﬁ
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e pratica si tralascia anche di Ilraceiare ce’ ¢ la de ad essa
llela: appoggiato semplicemente il filo della riga allo spillo
rtato in d, si dirige una visuale al punto*E, segnando la traceia

. LA S e

, ¢ prendendo su essa deizﬁDE. Questo modo di operare,
b

antunque difettoso, e perd sufficiente in tali operazioni, impe-

he, atteso la picciolezza della scala in cui viene eseguito il
amento, la c¢d & sempre cosi corta in confronto della di-
za DE, da polersi considerare questa come parallela alla de,.
ilevando dalle diverse stazioni la maggior parte dei punti un
' rimarchevoli per irradiamento e qualcheduno anche per in-
zione, e riferendo a questi i minati particolari a vista o con
mplici operazioni di misura, si puo arrivare ad avere in breve
io di tempo il piano approssimato di un’estesa porzione di
rreno. Un saggio operatore perd, nell’applicare il melodo spe-
o, deve avere presenti le avvertenze date parlando del rile-
mento colla bussola topografica, e non deve dimenticare che,
in qualunque operazione colla tavolelta ¢ necessario servirsi
mezzo di verificazione accennato al numero 146, il bisogno
fa vieppin sentire nei rilievi di tal genere, facendo di tanto in
I'orientamento misto, senza di che si potrebbe inavveduta-
enle incorrere in gravi errori, principalmente se il lavoro & un
steso.

- 120. Cangiamento di foglio. — Allorquando I'estensione di una
levala & tale da non poter essere tutla contenuta in un sol foglio,
nviene preparare i diversi fogli occorrenti in modo che le loro
uadrature , sempre alquanto inferiori a quelle dello speecchio ,
no eguali. Ultimato il rilevamento di tutti i punti che possono
- nel primo foglio, e di aleuni altri che cadono fuori della
juadratura, si stacchi questo dallo specchio, e collocando un lato
sna riquadratura esattamente sul lato del secondo foglio, con
i deve congiungere, si punteggino parecchi punti che si trovano
ul primo e che possono stare, sia entro, sia fuori della riquadratura
| secondo foglio. Tutti questi punti cost segnali daranno mezzo
li proseguire il rilevamento. — Invece dell’'operazione del punteg-
giamento sembra preferibile I'operazione di abbassare, da aleuni
punti importanti, segnati sul foglio gia compito, delle perpendicolari
ui lati vicini della riquadratura, riferendo cosi la posizione di tali
punli a due assi coordinati, aventi la loro origine in un verlice e
-~ diretti secondo gli accennati lati, e di riportare poscia tali punti sul




— 176 —

secondo foglio, tenendo ben fisso in mente che i punti, i quali nel
primo foglio cadono nella riquadratura, devono cader fuori sul se.
condo, e viceversa.

121. Verificare l'esattezza di un'operazione colla tavoletta,
tracndo partito d'un punto la cui proiczione cade fuori dello
specchio. — Siaa (fig. 211) il punto rappresentalivo di un punto A
del terreno, di gia fissato su un foglio NO, ¢ questo punto A del
Lterreno risulti visibile dalla loecalita in cui devesi far stazione per
compiere il rilevamento che deve essere contenuto nel foglio MN.
Prima di andare sul terreno, si prendano i due fogli attigui NO
ed NM, e dopo d'averli disposti in modo che un lato dell’uno coin-
cida col lato dell’altro, e pel senso del vero loro orientamento, si
conduca da a la retta ab, e si prolunghi in modo che ¢b—ab. Se,
operando sul terreno facendo stazione in un punto S, si vuole, dopo
I'orizzontamento e I'orientamento, verificare I'operazione mediante
il punto A, si unisce s con ¢, si divide s¢ in due parti eguali, e si
conduce sd parallela ad eb. Egli ¢ evidente che, se la tavoletta ¢
ben ' orientata, la parallela dovrd passare per a, proiezione del
punto A del terreno. Se il punto A si trova molto distante da §,
non sard neeessario di segnare la sd parallela ad eb: basterd allora
collocare la dioltra su eb, e si dovrd scorgere il punto A, perche
la distanza fra le due parallele eb ed sd pud essere considerala
come nulla in confronto della distanza della slazione al punto A.

122. Triangolazione grafica e suo uso. — Allorquando vuolsi
rilevare colla tavoletta una porzione di terreno molto estesa, ncl-
Vintento di ottenere un lavoro, in cui i diversi punti si trovino
ben coordinati nelle rispettive loro posizioni, conviene di proce-
dere innanzi tutto alla determinazione di aleuni punti rimarche-
voli, visibili da diversi siti del terreno da rilevarsi, i quali punti
potranno in seguilo servire, sia per orienlare la tavoletta nelle
diverse slazioni in cui converra andare per eseguire il rilevamento
dei minuti particolari, sia ancora per accerlarsi se il lavoro pro-
cede regolarmente e senza errori eccedenti le prestabilite tolle-
ranze. La determinazione di questi punti rimarchevoli si fa me-
diante quell’operazione che chiamasi triangolazione grafica; ed ecco
quali sono le norme che in ogni caso possono servire pel conve-
niente suo stabilimento.

S’incominei dalla scella dei punti che devono costituire i ver-
tici della triangolazione: questa scelta, per quanto si pud, si faceia
in modo che la forma dei principali triangoli si approssimi alla
equilatera, senza dimenticare che i detti vertici devono risultare
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ili dal maggior numero possibile dei siti del terreno a rile-
¢ che con una certa uniformita devono trovarsi sparsi sul
no medesimo per soddisfare allo scopo della loro determina-
ne. Quando i punti scelli come vertici sono facili a prendersi
ira da qualunque distanza, non occorre di slabilire sn essi
egnali; nel caso contrario ¢ indispensabile che essi vengano
nati con pali ben diritti, muniti di bandernola per renderli
a grandi distanze. Per rapporto alle lunghezze dei lati di
a triangolazione grafica non si possono dare dati precisi, dipen-
ido questo dalle accidentalita del terreno che si vuol rilevare,
sua estensione e dalla scala in cui vuol essere costrutto il
0. Ad ogni modo si puo dire che queste lunghezze non de-
“essere molto grandi e raramente eccedere un chilometro.
‘Una volta delerminati i punti, i quali devono servire come ver-
i della triangolazione, convien procedere alla ricerca di un lato
» si possa far entrare nel complesso dei lati della triangolazione
che facilmente si possa misurare con esattezza. Questo lato
nde il nome di base e, per quanto si puo, deve trovarsi sopra
terreno orizzontale e lolalmente scoperto, ed essere talmente
posto che dalle sue due estremita si vegga il maggior numero
ibile dei vertici della triangolazione. La sua lunghezza poi deve
una certa relazione coi lati della triangolazione stessa, non
re maggiore di questi senza perd risullare troppo corta, ed
re almeno 300 metri allorquando sono di circa un chilometro
it gran lati della triangolazione.

Scelta la Dbase, si puo procedere alla sua misura, e per le trian-
lazioni graliche basta eseguire quest’operazione mediante le canne
riche, purché si proceda colla massima diligenza, e purche si
ela due o tre volte I'operazione in un senso e nel senso op-
0. Queste misure devono talmente accordarsi fra loro da non
ere maggiori del 0,50 per 1000 le discrepanze fra un risultato
altro, ed allora si prende la media aritmetica fra i numeri tro-
i nelle misure parziali siccome rappresentante la lunghezza
base.

- Nella figura 212 trovasi rappresentata una (riangolazione grafica,
dovendosi ragionare su di essa, s'intendera che i vertici sul ter-
o vengano indicali da lettere maiuscole e dalle stesse lettere,
1a minuscole, i loro rappresentativi sullo specchio della tavolelta.
base di questa riangolazione ¢ AB. Supponendo che dall’e-
emo A della base veggansi i punti C, D, I, E e G, una volta

L’ARTE DI FABBRICARE. Operazioni lopografiche. — 12
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segnata sullo specchio della tavoletta una relia ab rappresentante
in una cerla scala la lunghezza della hase AR, si pud far stazione
colla tavoletta in A, orientarla secondo la direzione AB, colli-
mare ai detti punti e segnare sullo specchio Ie tracce orizzontali
dei piani verticali per essi passanti e pel punto A, Andando dopo
colla tavoletta nell’estremo B della base, riesce agevole orientarla
secondo la direzione BA, collimare ai punti C, D, F ed N che
da esso riescono visibili, determinare cosi per intersezione i punti
¢ ¢ d rappresentativi di € e D e tracciare le direzioni degli alli-
neamenti BF e BN, Fatto queslo, venendo colla tavoletta in C,
si pud essa disporre in modo che il punto ¢ cada nella verticale
del punto € e che la retta ca si trovi nella direzione CA. Allora,
se bene si operdo nelle due stazioni A e B, posta la linea di fede
della diottra in coincidenza colle rette ¢b e ed e convenientemente
inclinato il cannocchiale, si deve trovare che l'incrocicchio dei fili
micrometrici colpisce i due punti B e D, e si possono determi-
nare per intersezione i quattro punti F, N, E e G. Venendo a far
stazione colla tavoletta in D, col disporla in modo che il punto d
si trovi sulla verticale del punto D e col far cadere la retta de
nella direzione DG, si riconosce se le retle da e db trovansi nelle
direzioni DA ¢ DB; meglio si possono precisare le posizioni dei
punti E ed F gid determinati con intersezioni non troppo ben
condizionate dai punti A e C; e finalmente, nell'ipolesi che da D
riescano visibili i punti L, K ed I, si dirigano a questi punti
delle visuali per segnare sullo specchio le loro direzioni. Portando
la tavoletta nel punto I, si pud determinare il suo rappresenta-
tivo ¢« per intersezione inversa, oftenere il punto & rappresentativo
di K per intersezione, ¢ segnare la direzione del piano verticale
passante per I e per H. Venendo a far stazione in E, devono ri-
sultare le relte ec, ea, ev ed eg nelle direzioni dei corrispon-
denti allineamenti EC, EA, EI ed EG, quando siasi orientata
la tavoletta secondo ED, e si puo determinare per inlersezione
il punto H. Portando la tavoletta in F ed orientatala secondo
FD, per I'esaltezza del lavoro devono trovarsi le rette fb, fec,
fn ed [k nelle direzioni degli allineamenti FB, FC, FN ed FK,
il punto L si puo delerminare per inlersezione e si pud segnare
sullo specchio la direzione dell’allineamento F M. Finalmente ve-
nendo in M si puo questo determinare per infersezione inversa, ed
accerlarsi se l'operazione venne ben eseguila, giacche mna ed m!
devono rispettivamente trovarsi negli allineamenti MN ed ML.
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ndo ora all’'uso dei vertici della triangolazione per le ope-
di rilevamento dei minuli particolari, ecco quanto in prupo-
si puo dire. Nell'ipotesi che siavi in 1 una localita in cui riesce
~di far stazione, appoggiandosi ai due punti D ed L si puo
¢ il problema IV del numero 115, fissare il punto di sta-
sullo specchio e quindi sul terreno, verificare V'esaltezza del-
ione coll’accertarsi se, ponendo la linea di fede contro la
determinata dal punto 1 e dal punto £, si scorge il punto K,
indi rilevare dalla stazione 1 quanti punti ei vogliono per ir-
mento, ed in pari lempo segnare sullo speechio le direzioni
| allineamenti diretti a punti che si vogliono determinare per
zione. Terminata 'operazione nella stazione 1, si puo venire
tra localita 2, fissare il punto di stazione in questa loca-
partendo dai punti D ed F, verificare I'esattezza dell’opera-
mediante il punto L, e rilevare dalla stazione 2 quanti punti
1 comodo di determinare. Dopo questo, si pud venire nella
a 3, fissare in questa il punto di stazione orientandosi sui
 punti F, M ed N e risolvendo il problema VI del eitato nu-
ro 415, verificare I'esaltezza dell’operazione collimando ad L,
di compiere dalla stazione 3 il rilevamento di tulli quei par-
olari la cui determinazione riesce possibile, facile e spedita. Come
opero per determinare i punti di stazione e per rilevare nelle
ita 1 e 2, sipossono determinare i punti di stazione e quindi
pvare nelle localith 4, 5 e 6; operazioni analoghe a quelle ese-
le in 3 si possono ripetere in 7; e cosi completare l'intiero
evamento dei minuti particolari, coordinandolo ai vertici della
triangolazione grafica.

. Avvenendo di dover operare su un terreno coperto, per cui in
che localitd non riesce possibile operare il coordinamento delle
oni ai vertici della triangolazione, si puo stabilire vna linea
ezzala [ra due punti di stazione ben coordinali, far stazione nei
o1 vertici, rilevare da questi i minuti particolari che conviene
considerare ed accertarsi dell'esallezza dell’operazione appena
L viene a far stazione in un sito da cui risultano visibili alcuni
lici della triangolazione. Cosi, supponendo che dai punti 3 e 4
- Sl scoprano almeno tre degli indicati vertici, ma che una zona di
terreno fra essi intercetla sia talmente coperla da essere neces-
sario far stazione nei punti 8, 9 e 10 senza poter vedere punti di
coordinamento, s'incomineia a far stazione in 8 orientandosi se-
condo la retta che da 8 va in 5, dopo si viene in 9 orientandosi
secondo la retta che unisce 9 con 8, quindi si passa al punto 10
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traendo partito dal punto 9 per orientare lo strumento, e finalmente
si viene nel punto 4. In questo punto, se ben si opero fra 3 e 4,
deve avvenire che, orientata la tavoletta a punto indietro col eollj-
mare ad un segnale posto in 10, essa deve anche trovarsi perfetta.
mente orientata per rapporto ai punti G, G ed E.

Quando nel rilevamento dei minuti particolari torna comodo (j
andare a far stazione in aleuno dei vertici della (riangolazione
questo si puo fare a vantaggio dell’esattezza del lavoro, con sempli-
cita e chiarezza nei risulltamenti finali.

Egli & evidente che, occorrendo parecchi fogli per U'intiero rile-
vamento d’un’estensione di terreno un po’ grande, i verlici della
Lriangolazione grafica devono essere tali e tanti da poter facilmente
eseguire il cangiamento di foglio nelPesecuzione della triangolazione
slessa, ossia per ciascun foglio si devono avere alcuni vertici della
triangolazione posti entro la squadratura ed alcuni altri posti fuori,
perché cosi, in seguito a quanto si ¢ detto nel numero 120, riesce
agevole passare dalla determinazione dei vertici della triangolazione,
i quali devono trovarsi su un foglio qualunque, alla determinazione
di quelli che devono trovarsi sui fogli successivi. Una volta rappre-
sentali, in eiascuno dei fogli sui quali vuolsi eseguire il rilevamento
dei minuti particolari, tanti vertici della triangolazione che ricsca
facile il coordinarsi ad essi nelle diverse stazioni, il lavoro di rile-
vare i minuti particolari puo essere intrapreso su diversi punti del
terreno da rilevarsi; e ciascuno dei rilevatori di questi minuti par-
ticolari, coordinandosi ai vertici della triangolazione rappresentati
sul foglio in eni deve disegnare i risultati delle sue operazioni, si
oceupera di rilevare quelle aceidentalita della superficie del suolo
che possono cadere sul foglio che deve riempire, non dimenticando
di rilevare anche qualcheduno dei punti che cadono fuori della squa-
dratura, e questo nell'intento di poter acquistare certezza se in
modo completo vennero rilevati i minuti particolari, la cui rappre-
sentazione viene a cadere nei fogli attigui.

ARTICOLO IX.
Strumenti e riflessione.
123. Principii 'generali sui quali ¢ fondata la costruzione
degli strumenti a riflessione. — Oltre gli strumenti gia deserilll

convien far cenno di altri i quali, quantunque insufficienti in
operazioni topografiche che tendono a conseguire un piano rego-
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ccome preziosi in quelle circostanze,
ile si richiede un lavoro atto a far
zza la forma del terreno.

'- sulla proprieta della luce che
na superficie piana, si dicono «
wzione entrano sempre uno o due

ieta eulla riflessione della luce, la
ia dicendo che langolo d’incidenza
. considerando due specchi piani OM
jani verticali inclinati fra loro, ed un
a ferire il primo specchio in B, av-
AB si rifletterd secondo BC in
, complementi degli angoli d’in-
BN, saranno eguali fra loro; 2° che
sullo specchio OP, si riflettera se-
li BCO e DCP saranno pure eguali
, formato dal raggio primitivo AB

0—2 (1800 —z)—2a.

io OP (fig. 244) sia perpendicolare al primo
seconda riflessione si fara ancora nel senso
a dunque quello stesso che fu chiamato Y,
i ne sara evidentemente la meta, siccome
‘mato dalle normali alle superficie dei due

~siccome un osservatore volto verso lo specchio
 vedere in questo 'immagine del punto A, quando
sul raggio doppiamente riflesso C E, per esempio,
. he, se lo specchio OP & stagnato solo nella sua parte
Te, e che, se I'osservatore vede diversi punti di un allinea-
EF nel piano verticale dell'immagine del punto A, sard il
10 doppiamente rviflesso nella direzione dell'allineamento del
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lerreno ¢ che quindi la retta A B, ossia il raggio primitivo, fap}
collallineamento EF un angolo doppio di quello dei due speechi, ¢
che conoscendo questo si avra quello.

124. Diastimetro a riflessione. — Un regolo graduato AB (fig,
215), un cannocchiale € disposto in senso ad esso perpendicolare,
un primo specchio FF’ collocato in faccia al cannocchiale, fissato
invariabilmente al regolo col quale fa un angolo di 45°, e stagnato
solo in parte, per modo che I'occhio dell'osservatlore collocato in ()
possa scoprire un oggelto D che gli sta d'avanli, e finalmente un
secondo specchio MM’ scorrevole lungo il regolo medesimo, in modo
da conservarsi perd sempre in posizioni parailele, costitniscono
uno stramento a riflessione che puo essere impiegato nella valuta-
zione approssimata delle distanze.

Supponendo che il regolo AB sia verticale, che nella direzione
dell’asse ottico del cannocchiale trovisi un punto I e chie lo speechio
MM’ sia in posizione tale da riflettere secondo G A il fascio lnminose
emanato da D; lo specchio FF’, in virta della posizione élalagli
assegnala, rinviera questo faseio da H in O, in modo che I'osser-
valore provera nel medesimo istante la doppia sensazione prodolla
dallo stesso oggelto D e dalla sua immagine.

Considerando ora un altro punto d collocato sull’orizzontale 0D,
I'osservalore che trovasi col suo occhio in O, ricevera la doppia
sensazione di vedere simultaneamente d e la sua immagine, quando
il fascio luminoso d g, rinviato da d al mezzo dello specchio mobile,
faccia un angolo dgm’ eguale a quello che lo specehio fa col re-
golo, e che sia mgH=MGH—=DGM’, ossia quando la reita dy sia
parallela a DG. Segue da cio che, essendo simili i due triangoli
HDG e Hdyg, si puo porre
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la quale fa vedere essere costante il rapporto fra la distanza dello
specchio mobile dal punto H e la distanza orizzontale dell’oggello
1

o (i)
o

osservalo dal medesimo punto H; cosicché se Hy fosse % 0

‘?14— ecc. di HG, anche Hd sarebhe 1 0 1—) 0 %m:::. di HD.
v ] &

Dopo di ¢io & facile il comprendere come, misurando esattamenté
una distanza orizzontale HD, per esempio, di 200, collocando ver-

L



un estremo di questa distanza, portando
del regolo, girandolo a poco a poco
sione, Uimmagine di D all'ocehio,
izione dello specchio mobile, e
parli eguali, si avra lo strumento
e le distanzelin metri. Un indice
. y scorre sul regolo graduato,
,+ gosi si dird che una distanza oriz-
ando verlicalmente in un estremo

y speechio mobile finché I'osser-

‘& sensibilmente ovizzontale,
rreve lo specchio mobile finche
~sensazione della sommita D del
direttamente, sia per effetto della doppia
legge sullo strumento rappresenta allora HD,
AB, che si pud anche ridurre all’'o-
a Langolo di elevazione della vi-

mobile MM’ (fig. 245) non possa
perche allora tutte le in-
allelaniente ad HD, qualun-
| i e non farebbero vedere per
), gid visto direttamente, a meno che questo
| infinita. Non si pud adunque disporre
mente ad FF’, né perpendicolarmente ad
‘vi ha un’infinild dinclinazioni ammissibili
hezza che si vuol dare al regolo, e dal mas-
£ vuolsi apprezzare.
a riflessione. — Consiste lo squadro a riflessione
a vuolo di ottone, a basi trapezie, oppure a
di porzione di corona circolare, Questo prisma
: e contro le due faccie laterali porta due
pra dei quali esistono nelle stesse faccie due grandi
¢ quanto gli specehi sottostanti. L'angolo che i due
li l'nr_d deve essere semiretto, e devono esislere nello
tta d __Ee-:viti. onde ottenere nna tale inclinazione. Alla base
’ IrOvasi anuessa una viera entro cui suolsi inserire nn

[
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piccolo manubrio che serve a tenere lo strumento durante 1'opery,
zione.

Questo strumento serve a tracciare sul terreno degli angolj
retti e, come lo squadro agrimensorio, si presta al rilevameaty
dei piani, gquando si sappia condurre un allineamento perpendi-
colare ad un altro, ed il suo uso & principalmente vantaggioso nelle
citla ed in tutli quei siti in cui & impossibile piantare lo squadrg
agrimensorio.

Se per un punto G (fig. 218) di un allineamento AB si vuol in-
nalzare un secondo allineamenlo perpendicolare, si segue questo
procedimentlo: un operatore viene collo squadro in C tenendolo
verticalmente al disopra di questo punto (la qual cosa si pud olte-
nere con una certa esaltezza altaccando un piombino all’'uncino u
(fig. 217), mentre un secondo operatore, con una palina pendente
[ra le mani, si porla in una direzione passanle per U, presso a poco
perpendicolare ad AB. Il primo operatore, traguardando per I'a-
pertura dello squadro che & pit lontana dal suo occhio, fino a veder
nel piano verlicale passante per mezzo dello specchio le paline
collocate nell’allineamento CA, [a spostare a dritta o a sinistra il
secondo operatore, finché I'immagine della palina, che questo tiene
pendente fra le mani, compaia nel mezzo dello specchietto sotto-
stante all’'accennata apertura.

Se invece da D si vuol abbassare un allineamento perpendicolare
ad AB, I'operatore corre collo squadro lungo la direzione AB in
guisa da scoprire, per 'apertura pitt lontana dall’occhio, le sue
paline nel piano verticale dividente per metd il sottostante speechio,
e si ferma quando apparve in questo I'immagine della palina D:
segnando allora il punto in cui la direzione del filo a piombo
ferisce il terreno, si avra in esso il piede C dell’allineamento doman-
dato.

Costruendo un angolo retto con uno strumento gia riconoseiuto
esatto e venendo collo squadro a riflessione nel verlice di questo
angolo, collimando per un’apertura nella direzione di un lato e
osservando se nel sottostante specehio si vede, in direzione del
primo lato, I'immagine di una palina collocata sul secondo, Si
verifica se lo strumento & giusto. Nel caso che lo strumento non
sia reftificato, bisogna spostare uno dei due specchi, mediante
apposite viti, finché 'immagine di una palina collocata sul secondo
lato dell'angolo compaia sullo specchio nella direzione del prim0
lato.

Si hanno anche degli squadri a riflessione di altra forma, ©
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- di speechi facenti tra loro angoli di 90°,

potendosi anche ridurre a piceolis-
essere tutto conlenuto in una secatola

~due specchi F, M (fig. 219 e 220) di vetro
igorosamente parallele. Lo specchio fisso
-al piano che contiene I'arco gra-
ilo che nella meta inferiore della sua
 trasparente. Lo specehio mobile M,
& intieramenle slagnato, ed ¢ adattato
poter girare intorno ad un asse per-
dell’arco graduato. Quest’asse porta un braccio
mobile A, munito di un nonio alla sua estremita,
vendo Iarco graduato in modo da indicare le
dell io mobile collo specchio fisso ; il
ssendo i due specchi paralleli, lo zero del
zero della graduazione. In faccia allo specchio
Un manubrio B serve a tenere lo
duvante Poperazione ; un microscopio m, che si
talunque sito dell’arco graduato, ¢ destinato a faci-
(degli angoli; due sistemi di lenti colorate | ed I
la luce, quando si vogliono eseguire’ osservazioni
iedi p si prestano a posare con comodo lo
| (quando si voglia.
on questo strumento I'angolo delle visuali dirette
due oggelti A e B, basta girare lo specehio
nda riflessione OF dell'oggetto A cada nella
ere cid che segna lo zero del nonio. L’angolo
amenti 0 A ed OB, essendo quello che il raggio
ol raggio doppiamente riflesso F O, saré il doppio
el due specchi, cosicche , duplicando I'angolo letto si
_E'Wh domandato, Onde evitare questa duplicazione si
B d'?ppie le divisioni dell'arco, in modo che Ia let-
del nonio dia il valore dell'angolo fra gli oggelti osservati.

E O
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L'arco graduato ¢ sovente la sesta parte della circonferenza
lo stramento prende allora il nome di sestanle e si possono con esso
misurare tutti gli angoli la ecui ampiezza non eccede 120°, Tal-
volta I'arco graduato & V'ottava parte. della circonferenza : lo stru-
mento si dice allora ollanle , ¢ si possono con esso misurare gli
angoli non eccedenti i 90°. Se infine lo strumento porta la gra-
duazione sulla meta della eirconferenza, prende il nome di circolo
a riflessione.

Per avere la esalta misura di un angolo col sestante, coll'ol-
tante o col circolo graduato a due speechi, devono questi risultare
fra loro paralleli quando lo zero del nonio coincide collo zero della
graduazione. Per accertarsi di questo basla far coincidere gli ac-
cennali zeri, e collimare col cannocchiale ad un oggetto molto lon-
tano che si vede allraverso alla parle trasparente dello specchio
fisso. Lo specchio mobile, attesa la piccola dislanza dei due spec-
chi in paragone della dislanza dell’oggetto osservato, deve riflel-
tere l'immagine nel piano verticale in eui essa si vedeva diretla-
mente ; in caso contrario, il parallelismo dei due specchi non sara
soddisfatto, e a conseguirlo bastera muovere un’apposila vile an-
nessa ad uno di essi.

Nei descrilli sirumenti 'asse ollico del cannocchiale deve essere
parallelo al piano dell'arco graduato, ed i piani degli specchi de-
vono essere al medesimo perpendicolari. Ordinariamente si trala-
seiano queste due verificazioni, perché non sempre altuabili con
facilita e non rigorosamente necessarie per uno stramento, che qui
si suppone destinato a dare misure approssimative di angoli.

127. Goniometro a riflessione con un solo specchio. — A di-
minuvire il grave inconvenienle della perdila considerevole di luce
dovata alla doppia riflessione, e che ha luogo in tutti gli strumenti
a due specchi, venne immaginato ed eseguilo il goniometro ad un
solo specchio, di cui si dd qui la descrizione e I'uso.

Uno specchio AB (fig. 221) girevole su un perno collocato per-
pendicolarmente e nella linea di mezzo di un’assicella DEFG, e su-
periormente al quale in corrispondenza del suo mezzo (rovasi teso an
filo finissimo [; un indice o nonio, collocalo nella direzione del raggio
perpendicolare allo specchio, che, rolando questo, si muove su una
semi-circonferenza graduata FHG eol suo zero nel diametro GF;
un traguarde collocato all'estremita DE dello strumento, il guale,
col filo gia accennato, delermina un piano di collimazione, costi-
tuiscono quanto vi & di essenziale nel circolo a riflessione ad un
solo speechio, che si chiamera piullosto sestante quando l'areo gra-
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lella circonferenza. L'assicella ¢ munita
¢ di un manubrio ; il diametro GF, che porta
zione, & parallelo alla lastra in cui trovasi

questo strumento, rappresentalo in
ura 222, si supponga di dover tro-
CP fa con CQ. L'operatore dispo-
he il perno intorno cui rota lo spec-
wverticale del punto G, e che la linea
raguardo e filo opposto che trovasi nello
, giri lo specchio finché V'immagine
riflessa dal medesimo nella direzione 0 Q:
zero del nonio raddoppiato, o, qualora la
colo sia gia raddoppiata, I'angolo sempli-
dallo zero del nonio sard I'angolo richiesto. —
io luminoso PG si riflette nella direzione €O,
ard egnale all’angolo OCA; angolo BCQ opposto al
sard dunque eguale all’altro PCB, e quindi B CQ
del lo dei due allineamenti CP ¢ CQ. Ora 1'an-

do uguale all'altro NCF indicato dallo zero del
st'ultimo sard anche la metd di PCQ come

n come , osservando nel mezzo dello spec-
“un oggeltto collocato nella linea di mira e posto
re, lo zero del nonio deve coincidere col-
upposta raddoppiata la numerazione, si trova
raggio perpendicolare a quello marcato 0. Se cio
si rettifica lo strumento, spostando lo specehio me-
osita vile finché quella coincidenza sia verificata.
ola a riflessione e bussola di Burnier. — Il princi-
& fondato I'uso della hussola topografica, combinato
della riflessione prodotta da uno specchio, ha permesso
e una bussola detta « riflessione, che, come i sestanti,
‘-ezfi&sd vanlaggio di potersi usare senza trepiede, e di
o indi adoperare con huon successo nelle levale speditive.
b strumento si compone di una seatola cilindrica ab (fig. 223),
¢ secondo il suo asse un perno p, che sostienc un ago cala-
A3, portante un lembo circolare leggerissimo ed, e diviso in
1001 SU0 zero all’estremo s della punta Sud dell'ago, e colla
sraluazione procedente da Sud verso st Diamelralmente opposte
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vi sono due lastre q ed r: la prima porta una fessura longitudi-
nale strettissima ; l'altra un piccolissimo foro che serve come ocu-
lare, e I'immagine del numero apposto alla divisione del lemho
che trovasi nel piano verticale della fessura e foro or accennali vien
fatta in uno specchietto ¢ inclinato a 45" e che la invia per rifles-
sione ed orizzonlalmente all’occhio. Puntando un oggetlo qualun-
que A (fig. 224) del terreno col traguardare pel foro r e pel (ra-
guardo ¢, e leggendo il numero la cni immagine vien portata
all’occhio posto in r, trovandosi lo zero all’estremita Sud dell’ago,
la cifra che si vede nello speechio ¢ I'espressione dell’angolo spr
oppure del suo opposto al verlice Apa che lallineamento secondo
cui si ¢ collimato fa col meridiano magnetico. — La figura 225 rap-
presenta un bussola a riflessione.

Invece dello specchio, suolsi ben di frequente adattare alla bus-
sola a riflessione un prisma lenticolare. Una delle sue facce lale-
rali piana ed inclinata a 45° riflette orizzonlalmente I'immagine
della divisione che gli sta verlicalmente al disotto, le allre due
convesse servono ad ingrandirla.

Una modificazione della bussola a riflessione & la bussola di Bur-
nier. Queslo strumento ¢ costituito da una scatola cilindrica inter-
nawmente, elittica al di fuori, e da un ago calamitato con cui fa corpo
nn cilindro cavo, esiremamente sottile e di un’altezza fale da po-
tersi su esso, nel senso delle generatrici, indicare le 560 divisioni
della circonferenza, non che i numeri che servono alla lettura
dei gradi. L’ago calamitalo coll’annesso cilindro puo girare su un
perno, ed un’apertura praticata nel senso della spessezza della sca-
tola secondo il grand’asse dell’ellisse, munita d’una lente serve a
facilitare la lettura di quella divisione che trovasi dirimpetto. La
linea di mira ¢ determinata da due fili o traguardi collocali in un
piano passante per I'asse del perno che sostiene 'ago e nella di-
rezione dell’asse di detta apertura. Questa bussola serve a trovare
I'angolo che un determinato allineamento fa col meridiano magne-
lico : stazionando in un punto di esso, si gira tutto lo strumento
finché Tocchio scopra nella direzione dei traguardi un punto del-
l'allineamento dalo; si aspetta che I'ago sia in riposo, e l'angolo,
che si legge accostando P'oechio all’apertura munita di lente, & il
richiesto.

La bussola a riflessione e quella di Burnier, quantunque molto
ingegnose, hanno tutlavia degli inconvenienti che meritano d’essere
rimarcali, siccome nocivi all'esattezza, quando si opera tenendo lo
strumento colla sola mano : a motivo del naturale tremolio della
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Il'altezza dell'occhio e senza appoggio , il
- ed, a motivo dell’involontaria inclina-
prova lalvolta contro le pareti della scatola
le, da risultare notevolmente erronea la lettura
dxiaiion s : x

 a riflessione. — Il goniogralo a riflessione
ente sul piano gli angoli che si osser-
oro ampiezza. Esso componesi di Lre
226) uniti fra loro da tre perni: i due ul-
ono egnalmente lunghi, e nel primo ¢ pra-
ove scorre un cursore B, Dietro questa dis-
iando I'angolo BAC, il triangolo ABC muta
@essere isoscele. Un primo specchio ¢ col-
iano perpendicolare al regolo AB, ed un se-
A cui metd superiore & (rasparente, trovasiin 1
- di AC e disposto perpendicolarmente al regolo
0. Essendo langolo B AG eguale a quallo del due

H dal terreno, e fal:endo variare l’angnlo in A finehe U'im-
~un punto N si veda, per effetto della doppia riflessione

D nel piano verticale del punto M, I'angolo NAM
ell’angolo dei due speechi e quindi doppio del suo
ando ora I'angolo BCD come esterno al
EM} si avri che esso ¢ eguale alla somma dei due in-
1 adi i, ossia che & eguale al doppio di BAC, ossia
he & e_gual ,-all’angolo NAM dei due allineamenti. Per co-
quest’angolo sul piano si colloca il filo di una delle righe C1)
ella direzione gia data sul piano e che deve servire come
“angolo; il filo dell’altra riga serve a tracciare il se-
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CAPITOLO 1.

Altimetria o Livellazione.

ARTICOLO L.

Nozionié Generali.

150. Oggetto dell'altimetria. — Come si nolo fin dal principio
di questo corso, il piano di una determinatla porzione di superlicie
terrestre non ¢ sufficiente alla compiuta sua rappresentazione, e a
farne risultare le accidentalita tutte nel senso verticale convien ri-
correre all’altimetria o livellazione, il cui oggetlo si riduce a deter-
minare le altezze o profondita di aleuni punti rimarchevoli per rap-
porto ad una prestabilita superficie di livello.

La scelta dei punti a livellarsi, la determinazione di superficie i
livello, la ricerca delle lunghezze delle verticali interceite [ra i punti
scelti e le accennate superficie costituiscono il compito delle ope-
razioni altimetriche.

Per rapporto alla scelta dei punti, si puo ritenere doversi gene-
ralmente considerare i punti dinequaglianza, cioc quelli jn cui la su-
perficie terrestre presenta i cangiamenti di forma pit sensibili e le
irregolarita pin marcate : in ogni caso pero il loro numero, la loro
qualita e la loro posizione dipendono essenzialmente dallo scopo
per cui si fa la livellazione.

Le superficie di livello che naturalmente s’incontrano nelle su-
perficie dei mari e delle acque stagnanti in genere, convenientis-
sime per determinare le profondita dei punti ad esse sottoposli,
riescono inservibili nelle frequenti livellazioni da eseguirsi su ter-
reni asciutti. In tali circostanze si osserva che il piano tangente in
an dato punto di una superficie di livello si confonde, per esten-
sione non troppo grande, colla superficie che tocea, e che quindi a
superficie di livello poco estese si possono, senza lema di sensibili
errori, sostituire dei piani orizzontali.

Le lunghezze delle verticali intercette fra i punti a livellarsi e
gli indicati piani si trovano facilmente, talvolta colla misura dirella
e talvolta con calcoli instituiti su appositi dati di distanze orizzon-
tali e di angoli.
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aza di livello; linee di livello vero ed apparente.
@ B (fig. 227) due punti del globo terracqueo, il cui
one in O, avrebbesi la differenza di livello BG fra B
inando il punto € ove la superficie di livello passante
2 la verticale passante per B o, pitt semplicemente an-
ndo il punte C ove la circonferenza massima conte-
no passante per le verticali AO e BO viene ad incon-

€, merce cui si giugnerebbe a determinare la differenza
BC fra il punto B ed il punto A, dicesi linea di livello
re linea di livello apparente si chiama la tangente AE; ed

esta, ne viene che nella stima della differenza di livello
Frmt A e B si commette un errore GE. Di quest'errore do-
| sricita della terra, non che dell’altro dovuto alla rifra-
ella luce, che fa vedere gli oggetti pit elevati di quello che
Imente, & inutile di qui valutarne 'entita, sia perché nelle
| topografiche ordinarie non si presenta mai il caso di
erne tener conto, sia perché si avranno dettagliati ragguagli a
luogo, parlando della livellazione trigonometrica, dove, attesa
y ei punti a livellarsi, tali ervori possono diventare sen-
li e assolutamente non trascurabili.
- 132, Modo di rendere nulli gli effeiti degli errori di sfericita
: zione. — Hssendo P un punto equidistante da due punti
(fig. 228), e posto che un osservatore collocalosi in quello
le verticali di questi e nella superficie sferica passante pel
cehio 0, le due linee dilivello 0 A ¢ OB, sarebbe AA — BI'
erenza di livello fra i due punti A e B. Se poi loperatore, col-
siin P, dirige due visuali orizzontali, i raggi rifratti Oa e 0b,
tivo dell'uguaglianza delle distanze dei punti A e B da P,
anno i loro innalzamenti A’a ¢ B'6 eguali fra loro, e la diffe-
a Ao —Bb, potendosi considerare come risultata dall’aumento
termini di AA— BB delle quantitd eguali A" e B_'Eespri-
~pure la vera differenza d’altezza fra il punto A ed il

.. B-

uest'osservazione giova a confermare come il processo dell’ope-
€ possa rendere nullo ogni errore, dacché appare non doversi
aleuna correzione quando le visuali orizzontali si dirigano da
Punto egualmente distante dai punti a livellarsi.

Se poi la distanza dei due punti A e B dal punto P non ¢ consi-
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derevole e non eccedente 1 300", le linee di livello OA” ed 0B,
confondendosi sensibilmente colle loro tangenti condotte da 0, ogni
correzione divenla inutile, qualunque sia la posizione del punto P
il quale perd almeno a vista si scegliera equidistante dai due punti
AeB,

153. Indole degli strumenti per livellare. — Da quanto si @
detto risulta chiaro che, per eseguire le operazioni di livellazione si
richiedono due sorta di strumenti, cio¢ strumenti per determinare
dei piani e delle linee orizzontali, e strumenti per trovare a quale
altezza i piani o linee orizzontali delerminati coi primi vengono a
lagliare le verticali passanti pei punti su cui si opera. I primi stru-
menti diconsi livells ed i secondi mire. Talvolta s’impiegano anche
strumenti che permettono di condurre visuali di determinata incli-
nazione all’orizzonle, e tali sono gli eclimetri ed i elisimetrs, ed il
loro uso si fonda su cio che, a determinare la differenza di livello
fra due punti, basta conoscere la loro distanza orizzontale e I'incli-
nazione che ha con questa la retta che li unisce.

154. Operazioni di livellazione. — Le operazioni tutte di livel-
lazione si riducono o a trovare semplicemente la differenza di livello
{ra due punti, o a somministrare un’idea suflicientemente nitida delle
principali ondulazioni_e varieta di una data porzione di superficie
lerresire, e per tale oggetto servono la livellazione longitudinale, la
livellazione longitudinale e trasversale, la livellazione raggiante ed
il metodo delle curve orizzontali.

La livellazione longitudinale si eseguisce quando importa di co-
noscere le varieta della superficie del suolo soltanto in un determi-
nato andamento rettilineo o curvilineo. La figura eseguita in di-
segno, dietro le misure prese sul terreno, dicesi profilo. Un profilo
non & altro fuorche lo sviluppo in piano dell'intersezione della su-
perficie cilindrica a generatrici verticali, ed avente per diretirice la
linea livellata, colla superficie del suolo.

Molti sono i lavori che esigono la conoscenza della forma del ter-
reno non solamente nel senso della sua lunghezza ma anche nel
senso della sua larghezza. A raggiungere lo scopo si presta effica-
cemente la livellazione longitudinale e trasversale, con cui si ollen-
gono diversi profili traversali, collegati con un profilo longitudinale
ed estendentisi sulla larghezza intera della zona che deve essere
coperta dai lavori a progettarsi. I profili (rasversali rappresentano
generalmente l'intersezione del lerreno con piani verticali perpen-
dicolari ai lati della pianta del profilo Jongitudinale, o dividenti per
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Jati suceessivi, secondo che non passano o pas-
dell’aceennata pianta.

‘della livellazione raggiante ¢ di livellare tutti i
di terreno atti a dare una precisa idea della
delle opere che lo ricoprono. Presentandosi dei
identati, delle rocce, dei burroni, dei corsi d’ac-
ino principalmente gli spigoli vivi, gli argini, i punti
1 depressi, e soprattutto quelli in cui la pendenza
nte. Per le costruzioni regolari, come canali, ponti,
ili, & generalmente sufliciente una livellazione giudi-

un lerreno non presenta degli oggetti rimarchevoli
iversi mediante la proiezione orizzontale dei loro
antaggioso il metodo delle curve orizzontali. Que-
stendo nel trovare l'intersezione della superficie
tanti piani orizzontali, da il notevole vantaggio di
le altezze di tutti i punti di una medesima curva
Di pit, scegliendo gli accennati piani equidi-
nel disegno delle proiezioni orizzontali delle curve
, una rappresentazione singolarmente espressiva
a dare la piu chiara idea delle sue accidentalita

si dice semplice quando & possibile condurla a
llocando in un sol punto lo strumento che serve a
ali; composta, quando occorreno due o piu stazioni.
saldi, — Quando un lavoro di livellazione si estende
oni di superficie Lerrestre, ¢ necessario aver mezzo di
2 se gli errori inseparabili dalle pratiche operazioni non
ho in modo disdicevole al buon successo dell’operazione;
alogamente a quanto si disse in planimetria, la necessita
mi preparatorie per la determinazione esatta di parecchi
li o capi-saldi, a cui sia possibile riportarsi per co-
‘il lavoro procede con ordine e nei limiti delle tolleranze

ARTICOLO 11.
Della mira.

W WL = " 4 H s

Mire ordinarie. — Consiste la mira in un’asta graduata
s divisa in metri, decimetri e centimetri, della lunghezza di
DI FABBRICARE. Operazioni topografiche. — 15
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2 0 3 melri, e talvolta anche di 4 metri, su eui si puo far seorrerp
una tavoletta rettangolare di legno sottile o di latta, defta scopo,
Lo scopo, unito all'asta mediante un tubo metallico, ha generalmene
07,20 circa di lunghezza e 0™,15 d’altezza, ed & diviso in aleup;
scompartimenti di colore bianco e nere, oppure hianco e rosso, Lo
scopo si fa scorrere sull’asta graduata, mediante una seconda astie.
ciuola che tiene in mano il porta-mira se quella & lunga 3 o 4
metri, colla mano stessa se & solo lunga 2 melri: una molla o upg
vite di pressione serve a fermare lo seopo a quel punto che sj
voole. La linea ab segnata sulla parte anteriore dello scopo, e che
lo divide generalmente per meta, detta linea di fede, & quella che
deve essere colpita dalla visuale orizzontale guidata dall'operatore
mediante un livello: ed nn tratto diviso in dieei millimelri, ¢ol suo
zero nel piano perpendicolare all’asta passante per 'accennata linea,
serve a dare I'approssimazione dei millimetri nella valutazione delle
altezze, che risultano dalle divisioni comprese fra I'accennato zero
ed il piede dell'asta.

La mira di cui ho parlato usasi molto per la sua semplicila e
pel comodo suo maneggio : essa perd non ¢ la sola impiegata nella
pratica, e ben di frequente si vedono delle mire in cui il regolo gra-
duato ¢ formato di due parti MN e PQ (fig. 230), scorrevoli I'una
nell’altra mediante una linguetta aderente alla parte anteriore MN
ed incastrata in una scanalatura corrispondente della parte PQ,
ove ¢ rilenuta mediante due risalti lalerali. Lo secopo, oltre di po-
tersi far scorrere sul regolo intero e fermarsi in qualsiasi sito del
medesimo mediante la vite V, si puo anche fissare sul regolo a
linguetta MN portandolo al suo estremo. La parte posteriore del-
I'asta & graduata e divisa in metri, decimetri e centimetri fino a
2", e questa graduazione, completata da una piccola scala di milli-
metri scorrevole collo scopo, serve a dare le allezze minori di 27

Per le altezze maggiori di 2* e sino a 4, si fa da prima venire
lo scopo alla sommitd del regolo a linguetta, che si fa quindi scor-
rere finché la visuale orizzontale colpisca la linea di fede. L’altezza
sara in tal caso 2%, piu la parte del regolo sporgente, la qual parte
¢ evidentemente eguale a quella percorsa dal suo piede, e che S
legge osservando dove cade lo zero d'un’altra piccola scala di mil-
limetri collocata in D e scorrevole su una graduazione che sta 2
fianco della prima e numerata da 2 a 4 melri.

1537, Mira parlante. — Si sono anche costratte delle mire gra-
duate in modo che I'operalore possa con un cannocchiale leggere
divettamente le altezze, delte percio appunto mire parlauti. Bsse
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sta di legno della larghezza di circa 07,15 e
-metri. A facilitare la lettura soglionsi marcars,
rossi, i decimelri con numeri neri, ed i centi-
i alternativamente bianchi e neri.

iy} ARTICOLO 111
Dei livelli.

Livello ad acqua.

rizione del livello ad acqua. — Consiste il livello
n tubo, generalmente di ottone, del diametro di 0",02
lunghezza di 17 a 17,30, e che si puo ridurre ad ap-
orizzontalita mediante una ginocchiera G posta nel suo
sla annesso un manico cavo per poter collocare lo stru-
trepiede (fig. 231). Le due estremita sono ripiegate
ale, e terminano con due bicchieri di vetro, aventi
e varia generalmente da 07,05 a 07,03, con un’al-
da 07,08 a 07,42 e perfettamente eguali in tutte le
rendere lo strumento simmelrico rispelto all’asse
10 orizzontalmente girare. Un rubinetto R, collocato
tubo, ¢ destinalo a mettere fra loro in libera comu-
due parti di strumento posle a dritla ed a sinistra
ito asse, o a separare 'una dall’altra,
del livello ad acqua. — Si usa questo strumento dis-
ol suo tubo quasi orizzontale sul trepiede, versandovi
finché salga nei due bicchieri ad una meta o ai due terzi
L loro altezza, ollurando un velro con una mano, incli-
b battendo leggiermente il tubo onde estricarvi le bolle
Vi possono essere inchiuse. Pervenuto il liquido al suo
Iposo, in virtii di un noto principio d'Idrostatica, i due
eriori saranno in una medesima superficie di livello, ¢
qllal.tro tangenti alle intersezioni delle superficie dell’ac-
pareli dei bicchieri saranno quattro linee orizzontali, ¢
all'uso di un livello quello di una mira, si puo cono-
nto i punti del terreno, in cui portasi quest’ultima, sono
to del piano determinato dalle accennate tangenti orizzon-
generale quel numero che si legge sulla mira ¢ che indica
un punto del terreno ¢ al disotto dell’orizzontale deter-
col livello, dicesi quota.
elerminare con un livello le quote di alcuni punti, occor-
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rono due operatori, cioe quello che dirige le visuali orizzontalj ¢
quello che porta la mira. A quest’ultimo spetta I'osservare se il (ep.
reno, su cui colloca la mira, sia d’una resistenza sufficiente per
non cedere sotto il peso della mira medesima, e di renderlo tale
mediante una pietra o un picchetto qualora nol sia, di tenere 13
mira ben verticale, di rivolgersi verso I'operatore che sta al livello, dj
attendere i convenienti segnali per portare la linea di fede all’altezzg
della visuale orizzontale diretta col livello, e di leggere la quota: que-
sla, pronunciata ad alta voce, verra marcata su apposito registro dal
primo operatore, il quale per maggior sicurezza dovra prendersi la
cura di accertarsi dell’esattezza di quanto ha registrato, principal-
mente se il porta-mira & novizio in tal genere di lavoro. L'opera-
zione che si fa per determinare la quota d’un punto dicesi dare un
colpo di livello.

140. Abbassamento dell'acqua proveniente dall'inclinazione
del tubo. — Riportandoci a quanto gia si disse nel numero 151 sul
modo di determinare le ordinate di varii punti del terreno per rap-
porto ad una superficie di livello, facile ¢ apprendere di quanta
importanza sia che le visnali condotte mediante il livello si trovino
in un medesimo piano orizzontale, comunque s’inclini e si giri lo
strumento sul suo trepiede. Questa cosa in nessun modo & rigoro-
samente verificata nel livello ad acqua, e nel mentre qui sotto si
cerchera di dimostrare la verita di una tale asserzione, si procurerd
anche di far vedere fra quali limiti si possa inclinare il tubo senza
sensibili errori.

Supponendo il tubo AB (fig. 232) in una posizione orizzonlale,
chiamando A la sezione retta dei due bicchieri, ed H I'altezza del-
'acqua nei medesimi, la quantita d’acqua in essi contenuta sara
data da

2AH.

Se al tubo si da ora un’inclinazione qualunque, facendolo venire in
A’B’, 'accennala quantita d’acqua non varia, e potendosi considerare
come composta di due tronchi di cilindro retto di base A e di assi oy’
ed I'E’ rispellivamente eguali ad h ed I, si potra stabilire I'e-
(uazione

2AH=A(h-1),
d’onde

_h+W
H_——Q_"
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dala distanza CL—CL’ dell’asse di rota-
i i dei bicchieri, e chiamando = ed 2" le due
e CF’ abbassate dall'accennato asse sulle due
del tubo, e comprese fra il medesimo asse
qua nelle due posizioni del livello, si avrd

a:':u—}-h_gh —a-H,

d'onde si deduce che la proiezione Cf di CF’
a qual proiezione misura l'altezza dell'acqua nella
dello strumento) & minore di CF e che l'acqua
amenlo Pf—e

ennato abbassamento, conviene osservare che,
‘angolo FCF’ che misura I'inclinazione data al tubo
dal triangolo rettangolo F'Cf:

Cf=ucosd

e=CF—Cf=2(1 —cos?),

cosé‘:*l—s—.
xr

formola serve a valutare Pinclinazione massima da
| tubo del livello acciocché I'abbassamento dell'acqua non
limite prestabilito; cosi supponendo 2=—=0",2 ¢ che vo-
,001, si ricavera che I'angolo J non deve eccedere

ello ad acqua in cui i diametri dei due bicchieri non
. — Il non mantenersi la superficie del liquido in un
Piano orizzontale, comunque s’inclini lo strumento, &,
gnmto' si disse, un difetto piccolo invero e trascurabile del
4 acqua: se pero aggiugnesi ancora una diseguaglianza nei
ri dei due bicchieri, sempre pitt questa causa d’errore in-
'M-esauezza dell’operazione, ben evidente essendo che se
M, per esempio, lo stramento dalla parte del maggior bic-
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chiere, I'acqua passata dal minore in questo, ripartendosi sn ung
hase pii ampia, dovra abbassarsi e concorrere quindi all’abbas.
samento del piano orizzontale determinato dalla superficie primi.
tiva dell’acqua.

In quello che immediatamente qui segue si studierd la rela.
zione che deve esistere fra i diametri dei vetri e le due parti di
tubo separate dall’asse intorno cui pud orizzontalmente rotare il
livello, acciocehé I'abbassamento originato da quest'inegnaglianza
di diametri sia nullo. Essendo DABE (fig. 232) la posizione dello
strumento per cui 'asse del tubo & orizzontale e verticali quelli
dei bicchieri, e D’A’B’E’ una seconda posizione secondo eni si ¢
collocato il livello girandolo attorno all'asse orizzontale C, egli ¢
chiaro che si dovra conchindere nullo 1'abbassamento prodotto dal-
l'ineguaglianza dei due bicchieri, tuttavolta che la verticale CF,
compresa fra I'asse di rotazione C ed il piano orizzontale DE, sia
eguale alla retta CF abbassata da € perpendicolarmente alla di-
rezione A’B’ dell’asse del tubo e compresa fra il punto G ed il
piano orizzontale D'E" determinato dall’acqua nella seconda posi-
zione dello strumento.

Chiamando A ed A’ le aree delle sezioni rette dei due bicchieri,

" Led L le lunghezze delle due parti GA e GB di tubo )0 separate dal-

I'asse verticale di rotazione, e ritenendo per D, TE, HD, TE,
CL, CI/,CF e CF le denominazioni gia stabilite nell'ultimo nu-
mero: siccome il volume della quantita d’acqua contenuta nei due
hicchieri deve essere lo stesso nelle due posizioni del lwello si
puo stabilire I'equazione

HA4A)=Ah+A'W ().

Immaginando ora condotte F'M ed F'N perpendicolari a CF', si
deduce facilmente

h=CF —CL' M=o —a-+Ltang 3,

K =CF 0L -~ EFN=y — gL' lang 3,

i quali valori di & ed A’, sostituiti nella (1), danno per 2" il seguente
valore
AL—AL 9.
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ostra essere z’ ossia CF eguale ad H+4-a ossia
essere nullo l'abbassamento dell’acqua cagionalo
¢i diametri dei bicchieri, quando esista una re-
A, A, L ed L’ da rendere nullo il terzo termine del
ro dell’equazione (2), il che succedera quando sia
ia quando le arvee delle sezioni rette dei bicchieri
e inversa delle lunghezze delle parti di tubo loro

ﬂéﬂn_capillarild nel livello ad acqua. — Le su-
qua nei due Dbicchieri non sono piane, imperocche, in
o della capillarita, il liquido s'innalza lungo le pa-
1gono. Segue da cio che i due orli, a cui devonsi
geutl, invece di presentarsi come linee ben determi-
lano come due anelli di un certo spessore, per cui
a visunale. Per avere dell'esattezza nell'operare, con-
| qualche distanza dallo strumento, perche allora gli
o siccome linee nere ben decise, il che ancora me-
ando si eolorisca l'acqua o quando si coprano i
ibi di latta, detti oscuratori, foggiali in guisa da
acqua per quanto ¢ necessario a poter condurre

sono del medesimo diametro, I'orlo originato dalla
?ﬁ alto in quello di minor diametro, e quindi & sempre
usa d’errore nel dirigere le visuali.
a del livello ad acqua. — Il notato fenomeno della
che & ana delle principali cause d’errore nel livello ad
 si che anche il piu abile operatore non possa ottenere
nlemente esalli, se non eollimando ad una distanza
di 50" o 40", la qual distanza costituisce la portata
ad acqua,
ella portata del livello ad acqua si deduce osservando
) visnale, il quale scarti dall’orizzontale d’una quantita
tervallo B¢ —d dei due vetri (fig. 235), ad una distanza
deve allontanarsi della quantita maggiore DC— e, per modo
ue triangoli simili ECD, Ecd si ha la relazione

X:-fd—g

a .

endo che siano d=—1 ", a=0",0001, e che vogliasi e—=0",004,
ava X — 40",
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Livelli a bolla d’aria con cannocchiale.

144. Brevi cenni sul livello a pendolo e sul livello a bollg
d’aria. — Oltre il livello ad acqua, molli allri se ne sono costruttj
pit o meno perfetti. Fissando un livello a pendolo, come quellp
descritto al numero 48, ad un regolo ben diritto e tale da potersi
collocare su un trepiede, si ha uno strumento per livellare. 11 pe-
golo deve essere disposto in guisa che, coincidendo il filo a piombo
colla linea di fede, la sua faccia superiore sia orizzontale, e deve
essere susceltivo di due moti di rotazione intorno a due assi di-
versi, uno verticale e 'altro orizzontale. — Un altro strumento per
livellare si ottiene colla massima facilita quando al regolo si an-
netta un livello a bolla d’aria e che si munisea il regolo medesimo
di due traguardi determinanti una linea di mira orizzontale quando
la bolla d’aria & centrata. Tali strumenti perd souno imperfettis-
simi ed assolutamente inservibili nelle operazioni di qualche im-
portanza. I livelli a bolla d'aria con cannocchiale devonsi prefe-
rire ai gia descritti : e, nel facile loro uso e nell’esattezza a cui
conducono, devesi riscontrare la causa che li rende preziosi nelle
operazioni tutte, in cui vnolsi 'esattezza non disgiunta dalla ce-
lerita.

Le parti essenziali di un livello a bolla d’aria con cannocchiale
sono : il livello a bolla d’aria ed un cannocchiale girevoli intorno
ad un asse verticale, e disposti in modo da riuscire 1'asse ottico
del cannocchiale orizzontale, quando la bolla d’aria & centrata. Un
livello che soddisfa all’enunciata condizione dicesi retlificato; in caso
contrario, & fuoridi rettifica, e lo strumento ¢ bene costrutto quando
ha gli opportuni mezzi che servono alla sua rettificazione. (Quan-
tunque tutti i livelli a cannocchiale non siano costrutti in egual
modo, pure si possono ridurre a due elassi principali: cio¢ a quelli
per cui I'asse ottico del cannocchiale, reso orizzontale in una po-
sizione, non si conserva tale nell'intero giro d’orizzonte: ed a
quelli per cui orizzontalith dell’asse si verifica in tutle le posi-
zioni. I primi sono conosciuti dalla maggior parte dei pratici solto
il nome di livells su una linea, ed i secondi sotto il nome di livellt
su un prano.

145. Descrizione del livello a bolla d'aria con cannocchiale su
una linea. — K formato un tal livello da un cannocchiale G
(fig. 254) col micrometro costituito da due fili, orizzontale 1'uno
e verticale l'altro, sostenuto da due montanti m’, m” annessi agli
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olo R, a cui si pud imprimere un movimento di
y ad un asse a perpendicolare alla sua lunghezza,
un sostegno che termina inferiormente in un ma-
de poter adattare lo strumento al collo di un tre-
yite V, premendo contro una molla m la quale agisce
ye a produrre 'accennato movimento rotatorio del
rendere centrata la bolla d'aria d’un livello [ collocato
desimo.

pstruzione ‘dei migliori livelli su una linea, che si di-
cchiale amovibile, perché & possibile di levare questo,
gerlo e di rimetterlo ne’ suoi collari. La prima idea di
livello & dovuta a Chézy, il quale perd, a vece di porre
bolla d’aria sul regolo trasversale, immagino di collo-
to del cannocchiale, procurando il movimento rotatlorio
asse orizzontale, mediante un arco esteriormente dentato
a con una vite perpetna. Allri costrullori invece re-
nocchiale sui suoi sostegni, disponendo il livello a
al disopra del cannocchiale medesimo : tale modifica-
mplicata la rettificazione dello strumento, come si

ei livelli su una linea — Supposto lo strumento ret-
a esso per determinare la quota di un punto col se-
. Si collochi lo strumento sul suo trepiede in guisa
- di questo risalti verticale ; rivolto il cannocchiale
to su cui vuolsi fare un colpo di livello, si muova la
234), finché la bolla d’aria sia centrata; dal cannocchiale
- una visuale alla mira portata verticalmenle nel punto a
» si faccia innalzare o abbassare lo scopo finché la sua
mezzo sia coperta dal filo orizzontale del cannocchiale ;
Wasta intercetta fra il suo piede e lindice dard la vo-

Abbassamento che puo subire la visuale orizzontale de-
'='d;i|'ll'asfse ottico del cannocchiale, quando 1'asse dello
to non & verticale. — Se il collo del trepiede non & ri-
ente verticale, rotando lo strumento sul proprio asse, I'asse
kﬂm si conserva orizzontale ed il movimento da darsi alla
er ridurlo fa cangiare la sua altezza, il qual cangiamento
dpprezzare come segue. Sia A B (fig. 255) I'asse dello stru-
Supposto verticale, a I'asse orizzontale intorno a cui puo
B la distanza fra questo e I'asse ottico del cannocchiale :
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supposto che l'asse dello strumento s'inelini venendo in A @', P'agse
ollico orizzontalo passera in C'D), conserv;mdos_i_aﬁf' eguale e pa-
rallela ad aB, e l'abbassamento subilo sara BE—=uF. Facendo
Aa=—r, chiamando ¢ 'abbassamento «F, e ¢ l'angolo «'AB ehe
misura l'inclinazione dell’asse dello strumentlo colla verlicale, sj
avra evidentemente

e=7(1—co0s7),

d’onde

c0s0—1—=.
=

Quest'nltima formola serve a calcolare I'angolo massimo d, di cui
si pno inclinare l'asse del collo del trepiede, acciocché I'abbassa-
mento ¢ non ecceda un limite prestabilito, Supponendo r=—10",12
¢ che ¢ debba appena essere di 070002, si trova che ¢ & di circa
3718’ 307; inclinazione questa sempre maggiore di quella che in
ogni caso pud oltenere un esperto operalore.

148. Descrizione dei livelli a bolla d'aria su un piano. — I li-
velli su un piano sono anch’essi formati con un livello a bolla
d’aria L (fig. 236) e con un cannocchiale G collocalo su apposili
sostegni. In siffatti strumenti & cangiato il meccanismo che serve a
centrare la bolla d'aria, ed esistono percio tre vitiv', v”, v cols
locate nei tre vertici di un triangolo equilatero, dette, come gia si
noto parlando di altri strumenti, le viti del triangolo. 1l regolo R
e le parti da esso sopportate possono fare un gire d orizzonte
intorno all’asse del sostegno S, il quale diramasi nei tre bracci al
cui estremi esistono le gia accennate viti del triangolo. Ben di fre-
quente incontransi dei livelli i quali, invece di tre vili, ne hanno
quattro collocate nei quattro vertici di un quadrato, od anche due
vili ¢ due molle. :

La forma del livello gia descritlo non & la sola adotlata. I li-
velli a cannocchiale fisso, provenienti dall'Inghilterra (fig. 259),
sono al giorno d’oggi molto in uso; e sebbene incomodi a retlifi-
carsi, pure sono lenuti in pregio da molti operatori, sia per la
bonta del livello a bolla d’aria, sia per la gran porlata del cannoc-
chiale, sia ancora per la solida loro struttura, per cui difficilmente
si spostano dallo stato di rettificazione. Tali livelli sono general-
mente muniti di un eircolo graduato annesso ad un ago calamitato,
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disse per la bussola a riflessione, e allora possono anche
rilevamento dei piani.

lo a circolo. — A Lenoir dobbiamo I'idea, tanto sem-
to ingegnosa, di servirsi di un piano orizzontale per di-
zzonlalmente la visuale data da un cannocchiale, e quindi
e di un livello molto stimato. Un cannoecchiale AB
' munito di due prismi p, p” appoggia per due facce di
' un lembo circolare CD, fissato ad un sostegno S portato
bracei ai cui estremi si trovano le tre viti v, v”, v del
lo. Il cannocchiale ha nel suo mezzo due orecchioni, uno
entrando in un foro collocato al centro del lembo, serve
rare intorno ad un asse verticale. Il livello a bolla d’aria L
ria sui due prismi, come si vede dalla figura, ed ¢ lenulo fisso
recchione.

) a circolo ha pero aleuni difetti : una piccola inegua-
 fra le altezze dei dae prismi, e le lievi scabrosila che si
contrare sul piano del circolo, possono nolevolmente
eltere I'esattezza dell’operazione.

dei livelli abollad'aria con cannocchiale su un piano.
llo a bolla d'aria su un piano, di gia rettificato, si presta
nare la quota di un punto del terreno, facendo venire il
‘bolla d’aria nella direzione di due viti del triangolo, e
queste finche la bolla si mostri centrata; si dispone dopo
in una direzione perpendicolare alla prima e di bel nuovo
la bolla; se lo strumento & ben costrutto la bolla deve
si centrata nell'intero giro d’orizzonte e, dirigendo col
le una visuale alla mira collocata nel punto da livellarsi,
sard il far portare la linea di fede dello scopo all'altezza
- micrometrico orizzontale per avere la quota cercata.
invece delle tre viti, che servono ad orizzontare lo strumento,
no quattroe, allora si colloca il livello successivamente se-
due lati del quadrato, o successivamente secondo due dia-
perché gli si fanno cosi prendere due direzioni fra loro per-

Verificazioni e rettificazioni dei livelli a cannocchiale
bile da’ suoi collari. — Qualunque livello, chie abbia il can-
g &mmlnle dai suoi collari, puo servire a condurre visuali
ntali quando, essendo centrata la bolla d’aria, trovinsi sod-
te le seguenti condizioni :

A Che Uasse dello strumento sia in un prana verticale perpen-
e a quello contenente Uarco divettore del livello a bolla d'aria:
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2" Che uno dei fili micromelricv sia orizzontale e verticale
Paltro ;

3 Che questo filo orizzontale passi per Uasse di roluzione del
cannocehiale ;

A& Che Uasse ottico del cannocchiale sia orizzonlale.

1" Verificazione. Il processo che conduce alla prima verifica-
zione ¢ quello slesso gid indicato per allri strumenti ed ¢ fondato
su principii gia lungamente spiegati, per cui non occorre il ripeterlo,
e solo convien ricordare che si opera la correzione muovendo in
parte la vite v annessa al livello a bolla d’aria, ed in parte, o le
viti del triangolo nella cui direzione trovasi il livello medesimo,
se trattasi di uno strumenlo come quello della figura 236, o la
vite V, se trattasi di uno strumento come queilo della figura 254,

2" Verificazione. Un filo del micrometro ¢ orizzontale se, gi-
rando lo strumento intorno al proprio asse reso verticale, il piano
di collimazione determinato da quel filo passa costantemente per
un medesimo oggetto, per esempio, per il punte centrale dello
scopo. Se cio non ha luoge il filo sperimentato non & orizzontale,
e si riduce per tentativi, muovendo una vite annessa al sostegno
del cannocchiale, che, agendo contro un ritegno r (fig. 236) infisso
nel cannocchiale medesimo, serve a portare il filo all’orizzontalita
perfetta. Il cannocchiale oltre il ritegno » ne ha ha sempre un
altro +’, per modo che, appoggiando quest'ultimo contro una vile u
unita all’altro sostegno, si ha una seconda posizione orizzontale
del medesimo filo. Verificata la orizzontalita di un filo, si acquista
la certezza della verticalita dell’altro, collimando ad un filo a
piombo.

3" Verificazione. Per riconoscere se ¢ verificata la terza con-
dizione , portisi lo strumento in un dato punto A (fig. 237) del
terreno, e la mira in un altro B distante dal primo di 150 o 200
metri, secondo la portata del cannocchiale. Rivolgasi il cannoc-
chiale su questa e si faccia portare lo scopo in G all'altezza del
filo . orizzontale. Se, dopo aver girato il cannocchiale di 180° in-
torno a sé stesso, il medesimo filo copre ancora la riga dello scopo,
I'aceennata condizione sara verificala ; in caso contrario, nol sara.
— Infatti, considerando la figura 238, si vede chiaramente che
se il filo ab non passa per 'asse di rotazione cd del cannocchiale,
dopo il mezzo giro si portera in o’ b’, e la visuale, che prima
colpiva in C al disotto dell’asse ¢D, ora passa al disopra di una
quantith D =CD; cosicché si pud anche conchiudere che a fare
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, pasta muovere il filo micrometrico orizzontale in modo
la meta della differenza osservata, la qual cosa si
--er tentativi, ripetendo la prova finche la terza con-
:ﬁcata oppure tenendo conto delle due quote BG

___BG+BC
9
mdo il gia accennato filo, finché esso copra la linea

, collocando lo scopo a quest’altezza me-

azione. Si effettua I'ultima verificazione collimando
portata a 150 o 200 metri di distanza dallo stru-
ando la linea di fede nella posizione C (fig. 237) & co-
orizzontale del reticolo, levasi il cannocchiale da’ suoi
_dopo d’avervelo riposto con inversione dei suoi estremi,
mezzo giro l'intero strumento. Se in questa nuova posizione
ntale copre la linea fiduciale dello scopo,la quarta condi-
rificata, diversamente non lo ¢é. La correzione poi si ese-
r tentativi, innalzando o abbassando colla vite m (fig. 254
sostegno mobile finché la meta dell’errore sia corretto, ¢
prova finche ogni differenza sia scomparsa; oppure pren.
dia aritmetica fra le due quote BC e BC/, e portando lo
‘altezza media, facendo apparentemente coincidere il filo
 orizzontale colla linea di fede, sempre muovendo 1'ul-
ta vite.

una ragione di questo procedimento, suppongasi che
241) rappresenti la orizzontale condotta per Iinterse-
Iasse verticale dello strumento coll’asse ottico del can-
e ;3 che EF rappresenti la posizione inclinata primitiva di
o  che il suo prolungamento vada a colpire lo scopo in C
per quota BC. Se, dopo aver levato il cannocchiale da’suoi
dopo di averlo capovolto in modo che I'estremo E venga
0 dell’estremo F, ed F al posto di E, si fa rotare tutto lo
I'asse ottico descrive una superficie conica, ¢ si dis-
ndo E'F’ in modo da colpire lo scopo in (/. Cio pre-
sendo I'angolo COD eguale all’angolo €'0 D, la retta OD
dicolare a C € e quindi il triangolo CO (7 isoscele sulla base

avra DC —=DC’ ed anche BD—=BC EG%M_?_Q-;ﬁ,
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Un livello a bolla d'aria con cannocchiale amovibile dai suoj
collari, che non soddisfi alla terza ed alla quarta condizione, pug
ancora servire a determinare esaltamente la quota di un punte
qualunque del terreno, purché, collimato una prima volta alla mira
verticalmente posta in questo punto e letta la quota, si levi j|
cannocchiale da’ suoi sostegni, si capovolga in modo che la sua super-
ficie superiore diventi inferiore e siroti di mezzo giro l'intiero stru-
mento, si legga nuovamente la quota corrispondente alla novella posi-
zione del filo orizzontale del micrometro, e si prenda la media arit-
metica delle due letture. L'esattezza di questo modo diprocedere é una
conseguenza di quanto si ¢ detto parlando della 3" ¢ 4° verificazione.

152. Verificazioni e rettificazioni del livello a circolo. — Per
verificare il livello a circolo, convien prima verificare il livello a
bolla d’aria ed orizzontare quindi il circolo, seguendo in una tale
operazione quanto si disse in planimetria parlando dei goniometri,

Fatto questo, puo l'operatore accertarsi se uno dei fili micro-
metrici & orizzontale colla regola gia data al numero antecedente;
ed in caso che sia necessaria la rettificazione, si gira a dritta o
a sinistra un anello, entro eui stanno i fili, in modo da correggere
I'osservata deviazione.

Dopo di cio, si colloca successivamente il cannocchiale sul cir-
colo, appoggiandolo colle due facee inferiori e superiori dei prismi
p, P’ (fig. 240), i quali saranno di egual altezza, tuttora che il livello
su essi disposto accusi I'orizzontalita. Se cio non avviene, lo stru-
mento & difettoso, e per correggerlo bisogna toccare colla lima il
prisma piu lungo.

Supposti i due prismi di egual altezza, aliro non avrassi a fare
che dirigere la visuale ad una mira nelle due posizioni che puo
prendere il cannocchiale, ed osservare se il filo orizzontale batte
alla medesima altezza: nel caso che cio avvenga, l'asse otlico del
cannocchiale sara evidentemente orizzontale, siccome parallelo al
piano del circolo gid reso orizzontale; ed in caso contrario, si fara
I'opportuna correzione girando le viti del reticolo in modo da cor-
reggere la meta dell'errore osservato.

Un livello a circolo orizzontato ed avente i due prismi del can-
nocchiale di egual altezza, puo servire alla determinazione di quate.:
esatle senza che sia verificata 'ultima condizione. Basta percio
leggere due volle la quota di ciascun punto ponendo il cannocchiale
sul eircolo mediante due facce opposte dei prismi.

153. Verificazione e rettificazione dei livelli a cannocchiale
fisso. — Scelti sul terreno due punti A e B (fig. 242) non di I
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fo. la cui distanza sia di circa 200", si porti lo strumento in

di essi ; riducasi la bolla d’aria ad essere centrata ; e, deter-
Tinsersezione A della verlicale passante pel centro dell’o-
colla superficie del terreno, misurisi I'altezza ACG=—=a e s
i quota BD—b. Si porti dopo lo strumento in B in modo
sto ed il centro dell’oculare siano in una stessa verlicale B E;
nuovamente la bolla d’aria ad essere centrala; si misuri
A BE—=0u" e si legga la quota AF=1V". Se b—a=—b —d’,
mento ¢ rettificato, perché questo non puo generalmente av-
meno che le due visuali CD ed EF siano orizzontali, Nel
¢i0 non suceeda, si rettifichera lo strumento, facendo in
che, essendo centrata la bolla, 'asse ottico segni la direzione
zontale EK, il che si potra fare quando si conoscaAK —uz.
si percio che le due visuali CD ed EF, diretle nel mentre
aria (rovasi in un medesimo sito del proprio tubo, sono
te d'egual pendenza. Consegue da cio che i due triangoli
GD sono isosceli sulle rispeltive basi CF ed ED, e che si
di avere

. la differenza di livello fra i punti A e B &

= = a+4b| od+b__a+b—a'—b

8i ricava

H_!_ﬁ:a+b’—a’—b+a,:a+b’-;—a'—b.

Portata dei livelli a cannocchiale. — La portata di un
D & cannochiale deve generalmente essere minore della por-
cannocchiale medesimo, considerato come unico mezzo per
ramente discernere gli oggetti in lontananza. La sensibilita
a d'aria, dipendente dal raggio della curva direttrice della
ficie del tubo che la racchiude, e la difficolta di ben centrarla,
Cause di lievi errori e trascurabili, finché si tratta solo di
ole distanze. Chiamando X la distanza otizzontale AB (fig. 245)
Aivello alla mira, a I'ervore mn che inevitabilmente si commelle
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nello stimare la posizione della bolla, e per cui I'asse ollico invece
della direzione orizzontale AB segue l'altra inclinata AD, r j|
raggio di curvatura della superficie interna del tubo, ed e I'errore
BD prodotto nella quota, si ha dai due triangoli ABD, mOn, che s
possono supporre simili,

Ponendo in questa formoletta a=0",0001, »r=10", e=0",001
si ricava X—=100".

In ogni caso perd la portata pin vantaggiosa di un livello a bolla
d’aria con cannocchiale, si determina dietro considerazioni che
dipendono dalla bonta dello strumento e dalla natura del lavoro
da eseguirsi. Le portate comprese fra 75 e 100 metri danno ge-
neralmente buoni risultati.

3

Livellazione longitudinale.

155. Livellazione longitudinale semplice per trovare la diffe-
renza di livello di due punti. — Essendo A e B (fig. 244) due
punti la cui distanza non ecceda la doppia portata del livello che
vuolsi impiegare, si determinerd I'altezza dell'uno sull’altro, fa-
cendo stazione in un punto € posto ecirca ad egual distanza dai
medesimi. Dato un colpo di livello sulla mira collocata vertical-
mente in A, si marchera la quota letta, e dato un secondo colpo
di livello sulla mira portata in B, si marchera pure la quota di
quest’ultimo : la differenza di queste due quote dard quanto si
cerca. — Nel fare una tale operazione non & necessario collocarsi
collo strumento nella direzione AB, e si soddisfera alla condizione
di andare ad egual distanza dai punti a livellarsi, procurando di
stare per quanto si puo sulla perpendicolare condotta pel mezzo
dell’accennata retta. .

Se fra i punti A e B (fig. 245) vi & un ostacolo che, senza im-
pedire di divigere le visuali, non permette di far stazione a mela
della loro distanza, si pud portare il livello in A, misurare I'al-
tezza AA” dello strumento fino alla linea di livello A’B’, determi-
nare la quota BB e fare la differenza BB’ —A A"

In quest’ultimo caso, se la distanza orizzontale dei due punti A
e B & maggiore di 500, gli errori dovuti alla sfericita ed alla rifra-
zione terrestre possono divenire di qualche enlita, eppercio & sempre



o condolta intersechi la verticale di A (fig. 246),
AC dello strumento, si collimi alla mira posta in
la quota BD. Similmente, collount_oil livello in B
» avule in A, si misuri I'altezza BE e si legga la
ro quanto si disse nel numero 153, la differenza
+BE esprimerd di quanto il punto A & piit basso
—3

Quest ultima maniera di livellare rende nulli anche
possono provenire dalle imperfezioni del livello, e

azione longitudinale semplice per rilevare il pro-
. — Fra tutte le livellazioni longitudinali, la pit

tali operazioni i punti a livellarsi si delerminano
antati a fior di terra, e solo la giudiziosa scelta dei
ol prenderli dove sensibilmente cangiano le pendenze

P'u’ﬁ condarre a soddisfacenti risultati. — Se sopra

“da un punto S distanze che non eccedono la portata
to, andando in questo e dirigendo delle visuali sulla
successivamente in quelli, si determineranno le quote
!, C0’=i" ecc., che, marcale su un abbozzo (fig.248)
gistro, unitamente alle distanze orizzontali o, d” ecc.,
) [ra A e B, B ¢ C ece., serviranno a costrurre il pro-
0.
ellazione ridotta ad un comune piano di paragons, e
nto di piano di paragone in una livellazione semplice.
li, su cui venne fatla una livellazione longitudinale,
ad uno stesso piano di paragone allorquando si hanno
ze da un piano orizzonlale, preso generalmente in guisa
uti risultino al disotto o al disopra di esso. Tali di-
hiamano generalmente ordinate e talvolta anche quote. La
9. 248), che rappresenta il piano orizzontale determi-
Ho, si puo ritenere, nell’accennato caso, come rappresen-
lano di paragone, ed ¢ anche facile Pavere le ordinate
livellati per rapporto ad un nuove piano posto al di so-
della quantita AA” = h. S'immagini percid prolungala
e del punto A fino in A”, incontro colla superficie di li-
distante da A della quantith k. Se si fa la differenza AX”

Dl FABBRICARE. Operazioni fopografiche. — 14
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—AA—h—1i,sihaA \"A” che esprime la distanza del nuovo piang
di paragone da A'F”; e se finalmente ad A’A”—h —i si aggiun.
gono rispettivamente 1, i ecc., si avranno in BB” __h--—a-i..;
=W, CC"—=h—i4i"=—h" ecc., le ordinate richieste.

Se il piano di paragone dovesse essere al disolto, come in A” |7,
si_avrebbe la distanza dei due piani A’F" ed A”'F” d'TUIllllgenﬂo
all'ordinata prestabilita AA” del primo punto la a_quota letta A4,
e togliendo successivamente da questa somma le BB, G ece.

Se l'ordinata tulta cognila AA” 0 AA”, che determina il piano
generale di paragone, invece di essere quella del primo punto, &
quella di qualunque altro, non vi sard differenza alcuna nell’ap-
plicazione delle esposte regole, e si avra solo I'avvertenza di pro.
cedere ordinatamente, prima al calcolo delle ordinale dei punti che
sono da una parte, e poi al calcolo delle ordinale dei punti che
sono dall’altra.

In moltissimi casi della pratica si presenta la circoslanza di non
poter scegliere a piacimento il piano di paragone, per cui facil-
mente avviene il caso di avere un piano di puragone passante un
po’ al disopra e un po’ al disollo dei punti che ad esso voglionsi
riferire. In simile evenienza, fissato il piano di paragone mediante
la sua distanza da un punto livellato, positiva o negaliva secondo
che esso punto & al disotto o al disopra, si togliera da quesla la
quota dello stesso punto per rapporio all'orizzonlale d’operazione ;
e, avala cosi la distanza delle accennate due linee di livello (che
sara sempre negaliva nel caso di una livellazione semplice), vi si
aggiungeranno le quole lelte sul terreno, e le somme, secondo che .
risultano positive o negative, indicheranno essere i punti al disotlo
o al disopra del piano di paragone.

158. Disegno dei profili. — Conosciute le ordinate dei varii
punti livellati per rapporto ad un piano di paragone, non che le
loro distanze orizzontali, con tutla facilita si pué costrurre il pro-
filo: cosi, per costrurre quello del terreno rappresentato nella fi-
gura 248, si condurrd una relta a” @ (fig. 249), su questa si por-
teranno in una cerla scala le dislanze a” b” — —i-d’ = = —d” ecc.;
pei punti a”, b”, ¢” ecc. s’innalzeranno tante perpeudwolarl, e deter-
minando queste di lunghezza ﬂ:%h, f?’?:f—ih', ﬁ:é h” ece.

si avranno i punti a, b, ¢ ecc., che uniti fra di loro, daranno il
profilo del terreno.
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i profili, si prendono generalmente le ordinate in
quella adottata per le distanze orizzontali, e
u evidenti le piccole inegnaglianze del terreno
ticale. Questo cangiamento di scala, indispensabile
grande lunghezza, e riferentisi a terreni di pianura,
ioni sono bene spesso insensibili, ha Uinconveniente
“all’occhio una figura allerata nel senso verlicale, ¢
assolutamente lasciare, sia nel disegno dei profili
ghezza, sia nel disegno dei profili che si riferiscono
0si.
ellazione longitudinale composta per trovare la dif-
ivello fra due punti. — Volendosi determinare la dif-
'&Tvbﬂﬁ fra due punti talmente disposti, che la loro di-
la doppia portata del livello, si deve adottare una
‘composta, cosi detta appunto, perché risulta da pit li-
mplici, eseguite da diversi luoghi su diversi punti del
¢ Lra loro col collimare a ciascun punto due volte,
come si dice, le battule avanti e le battute indietro
giacehe col primo nome si chiamano le quote
ando nel senso verso cui si procede; eol secondo, le altre
do in contrario senso. — Cosi per determinare la
 livello fra i due punti A e B (fig. 250), basta suc-
- far stazione nei punti S, S8, 8” e S, collocati a
distanza dai punti Ae €, Ce D,DeE, E e B, e determi-
mentle le controbatlute ¢, ¢, ¢” e ¢”, non che le bat-
e b, Cio fallo, sieffettuino le somme ¢ ¢’ —¢"4¢”
0"+ b"; se questa eccede quella, il punto B ¢ pitt basso
0 A se il contrario ha luogo, il punto B & pin alto di A,
nza daltezza fra questi due punti sard la differenza
omme accennate. Infalli, siccome la differenza d’al-
dpunti A e € & ¢c—b, quella fra i punti C e D & =V,
D ed E ¢"—0b”, e quella fra E e B ¢"—b”, si con-
che la differenza d’altezza fra gli estremi A e B ¢ cosli-
somma delle accennate differenze, e che quindi viene

a da

B¢ — b - — b - — b = (4 ¢ )
L) (b+b!+ bﬂ' + bfh‘)'
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gistrandole in due colonne intestate, 'una ballute, ¢ V'altra confrg.
baltute. ' '

E rimarchevole che la via da seguirsi per andare dall'uno ).
I'altro dei due punti, di cui vuolsi avere la differenza di livello, -
puo essere qualunque, e che quindi ¢ sempre possibile di scegliepg
la pit facile in modo da evitare gli oslacoli ehe polrebbe presep-
tare un terreno boschivo, un terreno nmido ed altraversato da eopsq
d'acqua, prendendo anche in considerazione I'esallezza del lavorg
che si conseguira facendo i colpi di livello su puonti egualmente
distanti dallo stramento, o impiegando il metodo della livellazione
reciproea, quando presentasi il caso.

160. Livellazione longitudinale composta per rilevare il pro-
filo del terrenc. — Determinati con picchelli i punti A, B, G, D ece,
(fig. 251), in cui il terreno presenta i cangiamenti piit sensibili di
forma, e fallo stazione in un punto S, s'incominci dall’eseguire
una prima livellazione semplice fra A e D; una seconda da S fra
D ed F; una terza daS” fra F ed I, e cost si continui a scom-
porre il lavoro totale in tante livellazioni sewplici, legate [ra loro
col collimare da ciascuna stazione all'ultimo punto gia livellato dalla
precedente.

Co! suesposto procedimento si determina una sola quota per il
primo e per l'nllimo punto, ¢ due quote per tutli gli allri punti
che limilano le diverse livellazioni semplici. Le quote estreme delle
livellazioni semplici, lette guardando nel senso secondo cai si pro-
cede e indicale colle lettere 6™, b7, b, b°, sono battule (fig. 252),
e controbatiute quelle ¢, ¢”, ¢, ¢", letle guardando indietro; le
quote b, b, b", b", b™ degli altri punti posti fra i limiti delle li-
vellazioni semplici, diconsi intermedie,

161. Calcolo delle ordinate per rapporto ad un sol piano di
paragone. — Volendosi prendere il piano di paragone A”K” (fig. 252)
al disopra di tutti i punti, si fissi I'ordinata AA”—=A" del primo
punto, in modo che questa sia maggiore della differenza di livello
esistente fra esso ed il punto piit alto del terreno. Fatta ia differenza
AN'—AN =W —¢, si avra la distanza della linea di paragone dal
piano orizzontale determinato ecol livello della stazione S (fig. 251);
e, aggiungendovi le quote BB'=1¥', CC’'=10", DD’'=0b"’ dei punti
B, C e D, si avranno rispellivamente, in BB =W —¢ b=
CC’" =W — o4 b"=h", DD =k —¢'4b"" —h", le ordinate dei
medesimi punti. Nello stesso modo con eui dall’ordinata AA” del
punto A si dedusse la distanza A’A” —H# —¢’, si puo dall’ordinald
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dedurre la distanza DD’ —=h"—¢” fra la linea
il piano ovizzontale in cui trovansi le visuali gui-
o dalla stazione 8', ed avere quindi le ordinate g
B, FE"=h"—c"4-b"=h", per pm passare da
punti livellali da §” e continuare cosi finché tutta
terminala.

dei punti si vogliono riferite ad un piano di pa-
posto al di sotto dei punti datli, converra fissarsi
*— [’ del primo punto, in guisa che risulli essa
differenza di livello fra il primo punto ed il pih
mma AA”~+AA —Fk ¢ dara la distanza A”’A’ del
ne dal piano 01‘innn(a!t, dato dal livello collocato in S,
Y le quote BB =WV, =0 e DD =b" dei punti B,
no rlqpeltwamente B B /=W —b=F, Cl =
" e DD =K ¢ —b"=Fk", ossia le ordinate
i punti per rapporto al piano orizzontale di paragone.
inata DD del punto D, agevole sard il dedurre la
D,, come si dedusse A”’A’, e continuare poseia I'opera-
pon differisce da quella eseguita per il piano di para-
pra se non nel cangiarsi le addizioni in soltrazioni, e

indicando con & Tordinata del primo punto di una
mplice e con ¢ la sua controbattuta, 'ordinata = di
nque di questa livellazione semplice di quota b &

g=hImeED,

superiori valgono pel caso in cui il piano di paragone
ra, ed i segni inferiori pel caso in cui questo piano ¢ al

ellazione ¢ a sole ballute e controbaltute , si olliene
dinata togliendo o aggiungendo alla precedente la con-
‘che gli corrisponde, o aggiungendo o togliendo dal ri-
nato la battuta del punto che si considera.

linata tutla cognita, che indica I'altezza o la profondita
erale di paragone, invece di essere quella del primo
ella di un altro punto, come F, si dividera I'operazione
olla prima si determineranno ls ordinate dei punti com-
LE in K, impiegando le norme gia esposte; e colla seconda,
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quelle dei punti compresi da F in A, considerando le hattute come
controbattule, e viceversa.

Accadendo ben di [requente che una livellazione debba fap gp.
guito ad un’altra gia eseguita, non rimane libera la scella del piang
di paragone, e pud darsi che questo venga a passare un po’ al .
sopra ¢ un po’ al disotto dei punti livellali. In queslo caso, qua-
lora si convenga di contare come posilive le ordinate dei punti
posti al disotto del piano di paragone, bisognerd considerare come
negative quelle dei punti collocati al disopra, ed il modo pii facile
per calcolarle & quello di aumentare I'ordinata del punto di par-
tenza di un numero arbitrario, sufficientemente grande per fure
in modo che il piano orizzontale passante pel suo estremo sia al
disopra dei punti livellati ; di calcolare le ordinate per rapporto
a questo piano, e di diminuirle tutte dell’aumento fatto, ritenendo
che le dilferenze posilive saranno ordinate speltanti a punti posti
al disotto del piano di paragone, e le negative ordinate di punti
posti al disopra.

Ben di frequente i dati presi sul terreno, ed i calcoli onde ri-
durre una livellazione longitudinale ad un eomune piano di para-
gone, si pongono in apposito registro come quello che qui si riporta.

= = | DISTANZE QUOTE LETTE ORDINATE ORDINATE
s — el el piani | dei punti [OSSERVAZION|
=B ORIZZONTALY * patiute Intermedie |Controbattute] i mira livellati

i BRI AREN
|
|

Questo registro ¢ fatto in modo che la prima colonna contiene i
punti livellati ; lIa seconda , le loro distanze orizzontali; la lerza,
quarla e quinla, tulte le quote lette: la sesta, le distanze dei |1i:mi
orizzonlali delerminati col livello dal piano di paragone; la seltimd,
le ordinale per rapporto al piano di paragone; e I'ultima finalmenle,
lutle quelle annotazioni che sono richieste dalla natura del lavoro
per cui s'intraprende la livellazione.

162. Livellazione longitudinale su terreni ingombri d’ostacoli.




— 215 —

ito di ana livellazione longitudinale ben di frequente
‘oslacoli, altraverso ai quali riesce impossibile di diri-
i, ed allora conviene trovar mezzo di collegare la li-
eseguita da una parte dell’'oslacolo medesimo con
imane da eseguirsi dall'altra. Se supponesi che, nel
~un determinato andamento , siasi di gia determinata
(fig. 253) la battuta del punto B eollocalo al piede
i puo proseguire 'operazione, ponendo alla sommitd
simo un rigone 0’¢, e rendendolo orizzontale me-
ivello a pendolo o mediante un livello a bolla d’aria.
verticali o' B e ¢C, comprese fra la superficie supe-
one ed i piedi B e € del muro, si otlengono due (uote
, la prima come controbattuta di B e l'altra come
Andardo dopo col livello in 8" e trovata la contro-
prosegue I'operazione coi metodi ordinarii.
incontrandosi qualche muro di rivestimento, come
la figura 254, s'incomincierd col determinare dalla sta-
quota del punto B posto al piede del muro medesimo
on un rigone 0'C, disposto orizzontalmente alla sommita
trovera la sua altezza OB sul punto B. Stazionando
dara un colpo di livello sul punto G, e si conlinuera
eoi soliti metodi. In tal caso Bb sara la controbattuta
e si dovra stimare come nulla la battuta sul punto €.
llazione sui terreni coperti dalle acque. — Nell’ese-
livellazione lungitudinale si trovano talvolta dei terreni
le acque, e sovente importa di conoscere la loro pro-
ed il profilo del loro letto.

o le acque sono poco profonde e poco estese, si tende da
‘Sponda all’altra, nel senso dell’andamento a livellarsi, una
luata AB (fig. 255), e un uomo, passando a guado, mi-
n unasta pure graduala, le altezze in diversi siti e legge
e la distanza da un estremo della medesima. La flessione
menle subisce la fune, fa si che le distanze lette non
esallissime, e tanto pin questo ha luogo nelle acque cor-
s oltre Vincurvamento che la fune subisce per proprio
tn altro va soggetta dovuto alla forza dell’acqua, per eui
mantenersi nel vero piano verticale dell’andamento a li-
Le altezze corrispondenti alla parte immersa dell’ asta ,
riferite ad una medesima orizzontale in un ‘acqua slagnante
L canale in cui 'andamento che si livella & normale al suo
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asse, come tali si possono ritenere, quantunque rigorosamente noj
siano , anche unel caso di una livellazione eseguita obliquamente
allaccennalo asse, a meno che questa obliquita sia grande, e no.
tevole la differenza di livello nel pelo dell’acqua ai due estremj
dell’allineamento che si percorre.

Se le acque si estendono molto, e se grande ¢ la loro profop-
dita, convien usare della sonda o scandaglio, che si compone gene-
ralmente di una fune graduata avente ad una sua estrémila un corpo
pesante. La sonda usata in marina ¢ una piramide tronca (fig. 256)
di piombo o di ghisa, avenle alla sua base una cavila profonda
circa 07,05 che si riempie di sego; alla base superiore & munila
di un uncino al quale si ferma la fune gradnata, che ha ordinaria-
mente la lunghezza di 200™. Il peso del piombo o della ghisa varia
da uno scandaglio all’altro ed arriva Lalvolta fino a 40 chilogrammi,
Il sego che si colloca nella cavita della piramide & destinato a ri-
tenere, nell'alto dell'operazione, alcune particelle di sabbia o di
melma , e far cosi conoscere la natara del fondo scandagliato. L’ope-
ralore si aceorge che lo scandaglio tocea il fondo appena non deve
far sforzo alcuno per sostenere il peso.

Per scandagliare un terreno, coperto da acque profonde, in
una data direzione UV (fig. 257), & necessario portarsi con una
barca in diversi siti, tenersi per quanto si puo nel prestabilito alli-
neamento, abbassare la sonda, osservare la lunghezza della fune
immersa appena il peso tocea il fondo e delerminare la posizione
del punto di scandaglio. Per quest’ultima operazione si usano di-
versi mezzi. Un operatore con un goniometro o con un goniografo
puo collocarsi in un sito la euni posizione ¢ gia determinata per
rapporto all’allineamento che si livella, e prendere l'angolo che
la visuale diretta da esso ad un segnale, che trovasi nella barca
all’atto dell’abbassamento della sonda, fa con un allineamento gié
stabilito. A motivo della difficoltd di poter venire colla barca nella
direzione UV, si oltiene maggior precisione colle operazioni si-
multanee fatte da due persone a terra, le quali, ad un segnale
dato dall'operatore che adopera la sonda, dirigono ciascheduno un
raggio visuale ad un punto di mira della barea, che cosi rilevano
per intersezione.

Un punto di scandaglio si pud anche determinare senza altri
stramenti diversi dalle canne e dalle paline. Supposto che sia M il
punto di cui vuolsi determinare la posizione , s'incominciera dal
tracciare su una riva un allineamento AX e dal prendere sull'altra
un punto B, gia fissati o facili a fissarsi sul piano dell’andamento
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igendosi quindi da X verso il punlo fisso A, lo-
erd in C, Lostocheé si trovera soll’allineamento del
punto cognito B situato sull'altra sponda. Misurando
AC e riportandola in iscala sul piano, si potra tirare
sentativa di GB che, intersecando quella rappresen-
7, dard il punto richiesto, qualora la barca siasi man-
direzione UV. A meglio fissare il punto di scandaglio,
p operatore si portera sull'altra sponda e, percorrendo
o allineamento BY, camminando da Y verso B, de-
il punto D tosto che giunge nella direzione MA e mi-
distanza BD, somministrera i dali per riportare sul piano
¢he si livella la relta rappresentativa di AD, che, in-
la €D, dara il punto domandato.

metodo per la determinazione del punto di scandaglio
 di tre sestanti graduati. Appena la sonda gingne al
ua, l'operatore che Lrovasi sulla barca misura con
sestante I'angolo fra due punti conoseiuti del terreno ,
uparsi, per il momento, della lettura, osserva rapida-
un secondo sestante l'angolo fra uno di quesli punti ed
egualmente cognilo; e finalmente impiega il terzo sestante,
di verificazione, a misurare I'angolo intero che com-
ue precedenti. Falle le osservazioni, si leggeranno sui
i angoli che, per mezzo dei segmenti capaci (num. 115),
0 a lissare sul piano il punto scandagliato.

Livellazione longitudinale e trasversale.

Tracciamento e rilevamento della proiezione orizzontale
trasversali e del profilo longitudinale e livellazione
ni. — Vogliasi, per esempio, livellare la striscia di
rappresentata nella figura 258 ; e la pianta del suo profilo
ale, detto linca d’operazione, sia quella passanle pei punti
ece., determinali con picehetti. Incomineiando dal punto I,
i una perpendicolare alla linea d’operazione ; tanlo a de-
anto a sinistra di questa, per un tratto eguale o disuguale,
lo scopo del lavoro, si determinino su quella i punti di
tansa , e si misurino le distanze che essi hanno fra loro o
1o L. Quanto venne fatto nel punto I si ripeta ordinatamente
i gli altri, misurando, di mano in mano che si procede, le
€ che Luttii punti I, IL, I ece. hanno fra loro, ed avvertendo
Videre per meta gli angoli che fanno i lati del profilo longi-




tudinale concorrenti nei punti IT ¢ IV, Quest’operazione d’innalzaye
perpendicolari, di segnare bissettrici e di determinare con picchelij
tanto sulle une, quanto sulle altre i punti d'ineguaglianza , dicesj
tracciomento delle sesioni trasversali ; e I'altra che generalmente sj
fa procedere di pari passo colla prima, consistenle nel fissare le
posizioni dei diversi piechetti mediante misure di distanze orizzon-
tali ¢ di angoli, dicesi rilevamento dei profili trasversali. — Dalla
citata figura si vede qual sia il tracciamento dei profili trasversali,
e quali i punti d’inegnaglianza indicati con segni rolondi neri. Dalla
fignra 259 appare quali sieno le misure prese per il rilevamento
della pianta del profilo longitudinale e dei profili trasversali, ed
essa pud servire come modello d’abbozzo per tal genere d'opera-
zioni : cosi D indica la distanza orizzontale fra i punti I e II del
profilo longitndinale; « Uangolo che il lato I e II fa col lato IT ¢ III;
dy, d/, d”, d"" rappreseutano le distanze ovizzonlali ehe i punti
L’ineguaglianza del primo profilo trasversale hanno dal punto I, —
I diversi profili trasversali si denominano generalmente col numero
apposto al punto che ciascuno di essi ha comuue col profilo lon-
giludinale ; cosi, dicendo il profilo I, il profilo Il eec. s’intendera
il profilo passante pel punto I, pel punto II ece.

La livellazione del profilo longitudinale e quella dei profili tras-
versali soglionsi generalmenle eseguire nel medesimo tempo, ed
in seguito all’esatta determinazione di aleuni capi-saldi posti lungo
la striscia da livellarsi. Per schivare ogni confusione, conviene ope-
rare con allenzione, ¢ lenere un ordine invariabile nel dare i colpi
di livello, Il processo a seguirsi deve congiungere l'esattezza alla
celerita , e, quantanque esso dipenda per la massima parte dalle
circostanze locali e dagli strumenti che si adoperano, pure inulili
non souo alcuni brevi norme. Collocato il livello in un sito del
tecreno presso a poco equidistante dai due punti [ e II (fig. 258),
si determini la quota di quello per registrarla in ¢’ (fig. 260), prima
sull'abbozzo del profilo longitudinale, e poscia su quello dei profili
trasversali. Alle rette, numerate questa quota, si conducano le due
perpendicolari aa’, mm’, rappresentanti rispettivamente, quella I'in-
tersezione del piano verticale passante pei due puntil e II col piano
orizzontale determinato dal livello, questa l'intersezione del piano
verticale del profilo traversale I col medesimo piano orizzontale.
Dopo di ¢id si Lrovino ordinatamente le quote b,, b, b,”, b, dei
punti del profilo I, incominciando, per esempio, da quelli posti 2
dritta dell’operatore quando guarda il punto I, e venendo pusui:f
agli altei collocati a sinistra. Registrate le quote di tutti i punti
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wrofilo trasversale, si dia un colpo di livello sul punto II,

* si marchi sull’abbozzo del profilo Tongitudinale. Fatto
i il livello fra i punti IT e HI': dopo di aver deter-
s'eemrohall,ula ¢ del punto II, per collegare la livella-
yuolsi fare dalla seconda stazione con que!la eseguila
si Lrovino, come si disse pel profilo I, le quote di Lulti
| profilo I; e, continuando a venire fra due dei punti

sulla linea d'operazione, si livellino da ciascuna sta-

yrofilo trasversale che si lascia indietro ed un punto del
. ayvertendo che i due ultimi profili vanno livellati da un
;ﬁ’to.
do i profili trasversali sono molto vicini fra di loro se
o anche livellare due o pit da una sola stazione ; cosi
ora Lratlato i profili II e IIL vennero livellati dalla se-
one, e i profili IV ¢ V dalla terza.
che darsi che i profili trasversali siano molto lunghi, per
e sia impossibile 'avere da una stazione le quote di tutti
i. Allora si operera come per livellave i profili longitu-
erminando cio¢, una serie di battule avanti, intermedie
0. Questlo easo avviene ben di frequente nell’esecuzione di
Lo di strada la euni giacitura non & ancora ben delermi-
la livellazione longitudinale snolsi generalmente impie-
buon livello a cannocchiale : per le livellazioni trasversali
all acqua, ed in ogni sezione (rasversale si livella un punto
tiene al profilo longitudinale,
. Riduzione di una livellazione longitudinale e trasver-
un sol piano di paragone. — (uanto si disse nel nu-
461 sul modo di trovare le ordinate dei varii punti di una
me longitudinale, per rapporto ad uno stesso piano di pa-
¢ applicabile pure ad una livellazione longitudinale e lras-
Anche qui, non altrimenti che nei profili longitudinali,
tante livellazioni semplici collegate fra loro, col delermi-
iﬂ!&clashuna stazione la quola di un punte livellato dall’ante-
i e, indicando con A Vordinata cognita di un punto qua-
© di una livellazione semplice per rapporto al piano di para-
eon ¢ la sua quota determinata sul terreno, con b la quota
altro punto qualunque ‘spettante alla medesima livellazione
e, si trova la sua ordinata incognita  colla formola

=h-ze},
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valendo i segni superiori pel caso del piano di paragone al diso-
pra, ed i segni inferiori per quello del piano di paragone al disolto,

In tale operazione si fissa generalmente ad arbitrio l'ordinata
del primo punto del profilo longitudinale. Supposto che AE rap-
presenti il piano di paragone, e che £" sia I'ordinata del punto I
(fig. 260), si fa la differenza h'—¢’ per avere in essa la distanza Aq
fra il piano di paragone e quello delle visuali orizzontali, condotle
col livello dalla prima stazione. Aggiungendo all’accennala differenza
le quote b,, b/, b,”,-b,”" del profilo trasversale I, si hanno le or-
dinate di tatti i suoi punti; e aggiungendo alla medesima differenza
la quota b" del punto II', si ha nella somma 1'ordinata di questo
punto. Col processo tenuto per passare dall'ordinala £ del punto I
a quelle di tutli i punti del suo profilo trasversale, si puo perye-
nire al caleolo delle ordinate dei punti del profilo II, per poi
compiere quelli relativi ai profili III, IV ecc., e per giugnere final-
mente ad avere U'intera livellazione ridotta ad un sol piano di pa-
pagone.

Il comun piano di paragone si sceglie alcune volte al disopra,
alcune volle al disotlo dei pnnti livellali; e ben di frequente usasi
di riferire le ordinate del profilo longitudinale ad un certo piano
di paragone, e quelle dei profili trasversali a piani differenti pas-
santi pei punti che essi hanno comuni col profilo longitudinale.

I risultati otlenuti sul terreno e quelli della riduzione ad un
comune piano di paragone si possono anche registrare in un casel-
lario, e per tale oggetlo puo servire quello che immedialamente
si riporta, dove le intestazioni slesse apposte alle diverse finche
sono ben sufficienti a far comprendere quali numeri si devono mar-
care in ciascuna di esse,

s
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fili trasversali sono talmente lunghi da necessitare anche
una livellazione composta, si fa da solo il casellario pel
ongitudinale, e separalamente tanti altri quanti sono i pro-
rsali, avvertendo di notare qual & il punto che ciascun pro-
ersale ha comune col profilo longitudinale, onde avere
pensabile loro collegamento.

ostruzione dei profili, — Per rignardo alla costruzione
o longitudinale valgano le norme gia date al numero 158,
~quella dei profili trasversali si tengano presenti queste av-
: se sono corli, si prendano tanto le distanze orizzontali
le ordinate nella stessa scala, scelta di tal rapporto che
no scoprire le accidentalila del terreno; se sono assai lun-
pieghi una cerla scala per le ordinate, ed un’altra minore
distanze orizzontali; se il numero dei profili trasversali ¢
e se necessita restringere lo spazio da essi occupato, si
cano le ordinate dei loro punti al piano orizzontale determi-
dal loro incontro col profilo longitudinale, distinguendo col
niente segno quelle che sono posilive da quelle che sono ne-
finalmente la delineazione dei profili trasversali sia in tulto
a quella del profilo longitudinale.

Livellazione raggiante.

Norme per eseguire una livellazione raggiante. — Oguii
azione raggiante deve essere preceduta da un esatto rilevamento
terreno e di tulli i punti che si vogliono livellare; e I'operatore
munirsi del piano del luogo, o almeno di un abbozzo prima
dar mano alla determinazione delle quote. Volendosi livellare
lerreno rappresentato nella figura 261 (dove i punti d'inegua-
za sono indicali da segni rotondi e neri), s'incomincia dallo
liere un punto 8, da cui risulli visibile il maggior numero pos-
ile dei punti da livellarsi, ¢ dirette le visuali orizzountali sulla
collocata in Lulli quelli la cui distanza non eccede la portata
livello, si determinano le quote che tulte s’inscrivono, o sul-
bozzo del piano medesimo accanto al punto cui esse corrispon-
N0, oppure su un registro come quello di cui si da il modulo.
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Cio fatto, si sceglie un’altra stazione 87, da cui risulli visibile il
maggior numero possibile degli altri punti da livellarsi, non che
uno di quelli gia livellati dalla stazione §', qual ¢, ad esempio, il
punto 4; dato un colpo di livello su questo e su tutti gli altei punti
situali nel limite della portata dello strumento, si registrano ordi-
nalamente le loro quote. Se la grandezza del terreno lo richiede,
si fanno altre stazioni in 8, 8" ecc., coll'indispensabile avver-
tenza di determinare da ciascuna di esse la (uotla di almeno uno
dei punti gia livellati da una delle antecedenti. Quando le quole
lette i vogliono registrare sul piano del luogo, ¢ necessario con-
trosegnarle con appositi indici, onde non confondere quelle deter-
minate da una stazione con quelle determinate da un’altra.

168. Riduzione di una livellazione raggiante ad un sol piano
di paragone. — Colla scorta del registro o dell'abbozzo [fatto in
campagna, riesce agevole il determinare di quanto i varii punti li-
vellali sono al disotto o al disopra di un piano di paragone mediante
la nota formola

pe=hae e

Cosi, volendo che questo piano di paragone sia al disopra del punto
1 della quantita b, vi si togliera la quota b” determinata dalla prima
stazione, e si avra la differenza h"—¥®" che indichera di quanto il
piano orizzontale, contenente le visuali eondotte col livello, dista
dal piano orizzontale di paragone. Aggiungendo successivamente al-
I'accennata differenza le quote b, b ecc. dei punti 2, 3 ece., st
avranno in h'— b’ b", '—b'=4-b"" ece. le depressioni di tutti i punti
i i dalla prima stazione, indi anche quella del punto 4, ds
livellati dalla pr tazione, e quindi anche quella del punto 4, dal
quale si dovranno prendere le mosse per calcolare quelle di tutli
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Wﬁatl dalla seconda stazione, per poi passare a quelli livel-
tefr-za, ([uarta, ecc.

tro, che serve in campagna all'iserizione delle diverse
si completa generalmente al tavolino, aggiungendovi le di-
i piani orizzontali condotti col livello dal piano di para-
che le ordinate di tulli i punti sottoposti alla livellazione
orto a quest’ullimo. #

Piano quotato. — Inscrivendo sul piano del luogo, e aceanto
n punto, la sua ordinata, si ha un piano quotate. Mediante
| piano, si possono riconoscere le differenze di livello dei
in esso rappresentati. Se il piano di paragone & al disopra,
di minor guota sono i piit alti; il contrario ha lnogo quando
o di paragone ¢ al disotto. Nel caso in cui aleuni punti siano
, ed aleani allri al disotlo, converra collocare innanzi alle
quote il segno conveniente.

to metodo dei piani quolati ¢ il solo da impiegarsi in al-
ere speciali: esso si usa principalmente per i dettagli che
crivono meglio e piit utilmente colle proiezioni dei loro con-
che con un’elevazione; ed in generale torna utile per rap-
are Lulli quegli oggelti che oceupano sul piano uno spazio
erevole, e che sono poco elevali o depressi sul livello del

Metodo delle eurve orvizzontali.

Problemi preliminari al metodo delle curve orizzontali.
ben apprendere il metodo da seguirsi per il tracciamento delle
¢ orizzontali, valgono i seguenli problemi.

L Tracciare sul terreno una linea di livello passante per un
o dato A.

llocato in stazione il livello a distanza dal punto dato A non
iore della sua portata, si determini la quola di queslo, e senza
overe lo scopo, si faccia porlare la mira su diversi punti del
0o, finché la visuale passi per la linea di fede ; il piede della
dara allora un punto della linea domandata. Operando cosi,
possono fissare diversi punti collocali nel limite che conviene
a portata del livello. Raggiunto questo, si va in una nuova sla-
e, fatta una battuta indietro su uno dei punti gia livellati ,
Imente sull’'ultimo, si usa della mira cosi disposta per de-
minare altri punti. Questo processo, ripetulo pitt volte, puo
bidurre a fissare quanti punti si vogliono tutti di livello, e quindi
determinare una curva orizzontale.
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IL Dato un punto A, trovare un altro punto B, la cwi differenzq
di livello col primo sia una quantite cognila d.

Collocato il livello a conveniente distanza da A, se ne determipj
la quota ¢: si portizlo scopo all’altezza d=-¢q o d — g, secondo chp
il punto a determinarsi deve essere pitt basso o piit alto del punty
dato ; si faceia finalmente trasportare la mira finché la visuale cop-
dotta pel livello ferisca la linea di fede, ed il piede della miry
dara il punto voluto.

Qualora d—~¢ risulti maggiore dell'altezza della mira, o d—j
risulti negativa, converra scegliere uno o pii altri punti, e deler-
minare la loro differenza di livello per rapporto al primo, finehe
se ne lrovi uno che disli talmente dal punto cercato da potersi
questo fissare per rapporto a quello, come si spiego di sopra. Per
ben comprendere quest’operazione, supponiamo che abbiasi il
punto A (fiy. 262), e che al disollo vogliasi trovare un punto B tale
che I'altezza del primo sul secondo sia di 5”. Portato il livello fra
il punto A ed un altro punto C, si trovino le loro quote ﬁ:{]mﬁ{]
e Ce=2m50; la differenza d’altezza sard 2m,50 — Om,50 —2",
ed il punto B dovrd trovarsi al disotto di C di 5m—2m—>3m, Col-
locato similmente il livello fra G e D, si determini sn € la battuta
indietro C¢’=—0m,50, e su D la battuta avanti Dd—2",70, la loro
differenza 2,70 — 0",50—=2",40 esprimera che il punto D & al
disotto di € di 27,40, ed il punto B dovra essere al disotto di D
di 5% —2",40=0",60. Si fara finalmente stazione a poea distanza
da D e, letta la battuta indietro Dd’=0",70, si fara la somma
0",704+0",60 =1",350; si disporra lo scopo all’altezza 1",50; e
si cercherd per tentativi quel punto del terreno per cui la linea di
fede ¢ colpita dalla visuale orizzontale, e questo sara evidentemente
il punto domandato B.

ML, Trovare il punto piiv alto o il punio piis basso di una linea data.

Collocato il livello in una localita che sia alla portata del silo
in cui deve essere il punto pit alto o pit basso a determinarsi,
per esempio in S (fig. 263), si fa porre la mira in diversi punti della
linea AB: linché bisogna abbassare o innalzare lo scopo per dare
dei colpi di livello in un medesimo senso, ¢ certo che la linea
monla o discende : e quando il contrario ha luogo, ¢ una prova
che essa passa dalla salita alla discesa, e viceversa ; quindi il punto
C, in cui il porta-mira cessa di abbassare lo scopo, & il pin alto
di quelli che lo precedono e che lo seguono; mentre I'altro D, in
cui il porta-mira cessa d'innalzare lo scopo, ¢ il pitt basso.
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are che su una medesima linea vi siano diversi punti
no di quesla propriela ; per riconoscere quale fra tulli ¢
¢ quale il piu basso, & necessario di eseguire su essi una
ongiludinale , ¢ meltere in confronto le loro ordinale
un medesimo piano di paragone,

rovare il punto piiv allo o ¢l punto pit basso di una su-

ie di allineamenti sensibilmente paralleli e sufficiente-
i, si cerchino i punti pit alti e pia bassi, e si tracci la
‘essi delerminata. Il punto piu alto o il punto pia basso
rva sara il domandato.
ciamento delle curve orizzontali, — Un metodo che
vanlaggio di celerita, facilita ed esattezza nel tracciamento
o delle curve orizzonlali su una piccola porzione di
consiste nel tracciare, secondo la direzione che le circo-
li indicheranno piit conveniente, una serie d’allineamenti
B, A’B, A”B” ecc. (fig. 264), nel fare una prima stazione
 nella parte pin alta del terreno, e nell'individuare suc-
nte sugli allineamenti accennali i punti a, ', a” ecc., pei
ale incontra lo scopo ad una medesima altezza. Tro-
prima serie di punti, si determini sull'allineamento AB
posto al disolto di @ della distanza che devono avere
orizzontali, e sugli allineamenti A'B’, A”B"” ece. s'indivi-
nti b', b” ecc. di livello con b. Operando nello stesso modo
10 i punli ¢, ¢/, ¢” ecc., e, per riportare sul piano le di-
Irve orizzontali cosi (racciale, basta misurare le distanze
A”a” ece. e Ab, AV, A7b” ece.
iare le curve orizzontali su una zona di terreno poco
1a molto lunga, si divida la medesima in lante porzioni della
di 600 a 800 metri, secondo le accidentalita del suolo,
allineamenti come AB, CD, EF ecc. (fig. 265), direlti per
possibile nel senso della pitt grande pendenza; si piantino
i allineamenti diversi picchetti, che dovranno in seguito
di capi-saldi, e si proceda ad una rigorosa livellazione lon-
~dei medesimi, calcolando le loro ordinale per rapporto
‘tomune piano di paragone. — Siano A, I e B tre punti di
uesti profili, aventi per quote riferite ad un comune piano
one preso al disotto, il primo 627,28, il secondo 50,"24
59",30 : i piani orizzotali, seganti la superficie del suolo,
essere condolti a distanza di 5™ 1'uno dall’altro, e siano
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a lrovarsi le curve guolate 60™, 557, 507, 45" ¢ 40", Falla I
differenza 62",28 — 60" —2m,28, si delermini, come si disse ne|
problema secondo del numero antecedente, nn punto a posto syl-
Tallineamento AB ¢ al disotto di A di 27,28, e questo punto dapa
Pincontro dell'anzidetlo allineameuto colla curva di quota 60", Sj.
milmente le intersezioni delle curve definite per le quote 557, 50=
45" e 40™ coll’allineamento A B, si (roveranno delerminando il punte
b al disotto di a di 5, il punto ¢ al disolto di I di 50",24 —5"
=0",24, il punto d al disotlo di¢ di 5, il punto e al disopra di B

di 40" —39",50=0",70. — Un’operazione analoga si fara sugli
altri allineamenti CD, EF ecc., e si avranno tulti i punti in cui
essi sono incontrati dalle curve orizzontali. — Dopo di cio si de-

terminera per ciascuna curva un cerlo numero di punli, come o,
a’y g bls VLB e e, €., eee. distanli fra loro da 60°a
80 metri, e si avranno cosi i vertici delle linee poligonali inscritte
nelle eurve cercale che, coll’applicazione del procedimento esposto
nel problema primo del numero antecedente, condurranno facil-
mente al dellaglialo tracciamento delle curve orizzontali.

Se il lerreno, invece di essere una zona molto ristreila in con-
fronto della sua lunghezza, si estende in un modo qualunque, il
processo a seguirsi, analogo al precedenle, va modificalo come
segue. S'incominel dall’eseguire una serie di livellazioni longitudi-
nali in diverse direzioni, in modo che i loro andamenti dividano
il lerreno in lLanli poligoni presso a poeo eguali in estensione, e
facili a verificarsi rivenendo sul punto di partenza, perehe la somma
delle battule avanti deve eguagliare quella delle baltute indietro.
— Da questi poligoni di primo ordine, altri minori se ne separino
mediante andamenti poligonali aventi i loro lermini sui perimelri
dei grandi poligoni : le livellazioni su questi eseguite, collegandosi
colle prime, risultano verificate, e danno uva serie di punti le cui
quote sono delerminale esatlamente ¢ che possono poi servire alla
connessione di allinecamenti convenientemente collocati nel senso
della maggior pendenza del suolo. — Finalmente, i punti d'incon-
tro degli ultimi allineamenti colle curve orizzontali, ed i loro trac-
ciamenti effettivi si otlengono come venne indicato nel caso di una
zona di terreno poco larga.

172. Rilevamento delle curve orizzontali 6u un terreno molto
esteso, — Rilevata I'intera poligonazione stabilita per la determi-
nazione dei capi-saldi, rilevali gli allineamenti divetti nel senso
della maggior pendenza del terreno anitamente ai lati dei poligont
slessi inscritti nelle curve, si procede con tutla facilith a rilevare
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queste ultime, perché questo lavoro si rviduec ad ope-
cenrvilinei di 60 a 80 metri di lunghezza.

rersi melodi applicabili al rilevamento di queste curve,
ano preferibili a motivo della rapidita che permettono;
p essi si possono rilevare le sezioni orizzontali nel me-
p_o che vengono tracciate sul terreno. Suppoiendo che
a una lavoletta pretoriana pel rilevamenlo della po-
si faccia stazione in un punto 8 (fiy. 266) del terreno,
o lo strnmento colle regole gid spiegate ai numeri 114
ceiato Iallineamento AB presso a poeo orizzontale, pas-
‘dae punti del terreno A e B, gid rappresentati sullo
g e b, s'innalzino su questo, ¢ da punti equidistanti,
menli perpendicolari. Quest’operazione preliminare de-
a sul lerreno una serie di allineamenti paralleli, che devono
pilt o meno vicini secondo il grado di precisione che si de-
ere, e che si possono con tutta facilith figurare sullo
 dividendo la ab nello stesso numero di parti eguali in
diviso 'allineamento AB, ed innalzando da tutti i punti
1e delle perpendicolari. — Preparata cosi Uoperazione, il
“eorre sulla perpendicolare AX ¢, dietro cemni di colui
si ferma nel punto M, intersezione di una curva oriz-
 coll'aceennata perpendicolare. L'operatore che trovasi alla
a, tenendo appoggiata la linea di fede ad uno spillo collo-
la verticale del punto 8, dirige immediatamente un raggio
alla mira, e nell'intersezione della linea di fede colla per-
e ax (rova il punto m rappresentativo di M. Nello stesso
on cui venne vilevato questo primo panto se ne puo rile-
altro n rappresentativo di N, e segnare sullo specchio tutte
Irye orizzontali. — Se lintersezione di nna perpendicolare
% eolla retta determinata dalla linea di fede, si fa troppo ob-
mente, o se la linea di fede cade nella direzione (i una per-
ieolare alla ab medesima, come succede collimando a P, si
segnare sullo specchio il punto rappresentativo di P, misu-

CPe prendendo c};:?éﬂf'.

tro metodo consiste nel misurare colla bussola, portata in
punto S (fig. 267) del terreno, gli angoli che i raggi visuali SA,
%"A" ecc., direlti sui punti indicati dal porta-mira, fanno col
liano magnetico SM, e nel trovare le distanze AA’, A’A” ecc.,
cun punto ha dal precedente, Supponendo che sia gid co-




— 228 —

strutto il piano della poligonazione ¢ che si abbia in csso il punty 4
rappresenlativo di A, si fissa il punto s rappresenlativo di S ¢oj
dati necessarii per coordinare un punto a due o tre altri gia dayj
di posizione ; e, segnata la direzione sm dell’ago calamitato, si (-
rano le retle sz, sz, s&”, ecc., facenti rispellivamente con esso gli

eI 3 1 —
angoli letti. Centro fatto in @, con apertura eguale ad EA A’ si de-

serive un arco di circolo che generalmente laglia la s2" in due
punli @', a,", ¢ la sola ispezione del terreno indica quale dei due
punti ¢ il buono (num. 115). Collo stesso metodo si trovano sye-
cessivamente I'uno dopo l'altro i punti a”, " ecc. — Una sempli-
ficazione, che si puo apportare a questo metodo, consiste nel le-
gare al piede della mira I'estremo di una calena o di una fune (i
lunghezza cognita ; e nel mentre un operatore la tiene ferma nel
punto ultimamente determinato, il porta-mira, guidalo da colui che
livella, la colloca nel sito conveniente. Ponendosi successivamente
la mira ad una distanza costante dal punto unltimamente deter-
minato, si hanno immediatamente le distanze orizzontali di tutli i
punti delle curve di livello.

175. Curve orizzontali dedotte dai profili. — In molli casi
pochi punli possono bastare alla determinazione approssimata delle
curve di livello,ed essi facilmente si oltengono eseguendo in diversi
sensi delle livellazioni longitudinali ben collegate fra di loro, onde
poter ridurre tutli i punti livellati ad un comun piano di paragene.
Gostrutti i profili alla scala del piano su cui devono essere seguale
le curve di livello, si conducano in ciascuno di essi delle linee oriz-
zonlali aventi I'equidistanza che vuolsi assegnare ai piani delle curve
medesime ; i punti d’incontro di tali linee coi lati dei profili si ri-
portino sul piano; e, unendo con linee continue, liberamente trac-
ciate, tutti quelli che corrispondono ad orizzontali della stessa quola,
si avranno le diverse curve richieste. — La figura 268 da un’idea
di tale operazione. Su un allineamento del terreno rappresentato
in LM, e su tanti altri ad esso perpendicolari, rappresentati in AB,
CD, EF, GH, IK, si eseguirono delle livellazioni longitudinali e,
determinate le ordinate di tutli i loro vertici per rapporto ad un
sol piano di paragone preso al disotto di B di 20™, si costruirono
tutti i profili L' M, A’B’, C'D’, E'l, G'H’, I'K’ alla scala del tipo.
Si prese di 2" I'equidistanza dei piani orizzoutali seganti, e partendo
dall’'ordinata cognita d’un punto di ciascuno dei profili, per esempio,
da quella del punto piu elevato, riusci agevole segnare le loro (racce
coi piani dei profili medesimi: cosi, essendo 34,91 I'ordinata del
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alto N del profilo E'F’, si prese Nn eguale alla lunghezza
ondente a 07,91 ; al disotto di n si portarono tante
cadnna ¢ si condussero tutle le orizzontali seganli il
medesima operazione venne eseguita per gli altri profili.
na curva qualunque, per esempio di quella g quotata 28",
porlamlo le distanze 0,a,—o0a, 0, b,_ob 0,¢,=0¢,

P:gi—Pes pdi=rh 1.97=49 a.hi=qh.
si pud, & bene di prendere gli allineamenti, secondo cui
profili, in direzioni fra loro parallele e perpendicolari ;
perd puo convenire di condurli in direzioni differenti, per
in modo che passino per un medesimo punto. In questo
necessario trovare gli angoli che essi fanno fra di loro. I
~per segnare sui profili le (racce dei piani delle sezioni
ali, e per disegnare queste ultime sul piano, non differiscono
esposti.
3rofili dedotti dalle curve orizzontali. — Avendosi il di-
delle proiezioni orizzontali delle curve di livello di una data
i superficie Lerrestre, riesce agevole di passare alla co-
ne di quanti profili si vogliono. — Supponendo che vogliasi
o del terreno rappresentato nella figura 269 col piano ver-
appresentato mediante la sua traccia orizzontale AB, e che
| delle earve orizzontali sieno distanti fra di loro di 1™, s’in-
neiera dal condurre le rette ab, @' ecc. parallele alla AB
tanza di 1™ ridotta in iscala, e rappresentanti le tracce
ni delle curve col piano in cui trovasi il profilo a determi-
i osservera che i punti A e B, € e D ecc. appartengono tanto
 segante, quanto ai piani orizzontali delle curve quotate 0,
, € che quindi in proiezione verticale, ossia sul profilo, do-
0 cadeve ina e b, ¢ e d ecc., intersezioni delle perpendicolari
B condotte per essi punti fino ad incontrare le accennale pa-

Piano a curve orizzontali. — Un piano si dice a curve oriz-
li (uando, oltre i confini e le linee divisorie che limitano le
2 parti del terreno rappresentato, vi sieno anche le proiezioni
curve orizzontali colle loro quote al disopra di un piano di
one preso o nel piano stesso della curva pin bassa od anche
l disotto. Si scorge chiaro come dall'assicme di queste curve
ale si possa avere l'aspetto della forma della superficie del
€ come (uanlo piu ravvicinati saranno fra lovo i piani oriz-
Mtali determinanti il contorno delle eurve, tanto piu esatla rin-
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scira la configurazione del terreno. Considerando, per esempio, 1y
figura 269, si riconosce che, per essere la proiezione di ciascung
curva compresa nello spazio della proiezione della curva inferiope,
il terreno in essa rappresentato e un’altura; che, partendo (a1
vertice o punto culminante V per discendere alla curva quotata
zero che segna il piede dell’altura, il pendio pia forte & nelly
direzione VL; poiche, per abbassarsi d'una determinala quantita ,
la distanza da percorrersi orizzontalmente ¢ la pia breve: al con-
trario, la pendenza nella direzione VM ¢ la pin dolee, perché in
quella divezione la distanza del punto culminaute alla curva infe-
riore ¢ la maggiore possibile; in qualsivoglia altra direzione, il
terreno € meno ripido che in VL e lo & di pit che in ¥ M.

Le curve orizzontali, essendo le intersezioni della superficie del
suolo con piani egnalmente distanti vel senso verticale, conducono
facilmente ad ottenere Taltezza di un punto qualunque del lerreno
al disopra dzl piano di paragone. Se il punto & posto su una curva,
come in O, e se la distanza dei piani orizzontali in eni si lrovano
le curve & di 1", la sua allezza sara di 3" al disopra del piano del-
Pultima curva. Se il punto & in una posizione intermedia, come
in N, sard pur facile dedurre 'altezza, perche, supponendo che la
superlicie della zona di terreno compresa fra due curve consecu-
tive sia quella generala da una linea rvetla che si muove appog-
giandosi costantemente alle due curve e mantenendosi sempre in
un piano verlicale normale alla eurva inferiore, la distanza oriz-
zontale mn, fra le due curve le quali comprendono il punto N, &
il eateto di un triangolo rettangolo in cui Uequidistanza 1™ & altro
caleto, mentre la distanza mN e L'altezza incognita » del punto N
sul piano della curva immediatamente inferiore sono pure i due
cateti di un triangolo rettangolo simile al primo, per modo che
si avra

mN
St

—m,

e

Cosicehe, se la distanza mn ¢ divisa in dieci parli eguali, e se la
proiezione del panto N cade sulla quarta divisione, si dird che il
punto N & a 17,40 al disopra del piano della curva inferiore. .

Le cnrve chinse denotano sempre un'altura o una concavila © St
ha wn’altura quando la pitt piccola quota ¢ quella apposta alla curva
maggiore; una coneavita quando la quota pia piceola ¢ apposta alla
curva minore.
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inanle di un’altura, rappresentata in un piano a
, esige una quola particolare, a meno che la sua
o dell’ullima curva sia eguale all'intervallo dei piani
rizzontali. Lo stesso si dica per il punto pia depresso

La.
le cui eurve orizzontali non si chindono sul piano,

i}nuswre a p:uua visla su tll un pldll[} le p.nL: basse
3 essendo AB (fig. 270) un rascello, si conchiuderi
no eircoseritlo appartiene ad una valle,

ui detto si puo adungue conchiudere che un piano a curve
¢ esaltamente le altezze ed i declivii, tanto assoluli
che meglio d'ogni altro presenta la vera caralteristica
e del terreno. Parlando dell'uso degli eelimetri, s'in-
melodi approssimati, ma pin spediti dei gid esposti, sia
e le indicale curve su un Lerreno comunigue esteso, sia
2 in disegno le sue accidentalita.

ARTICOLO 1V,

Mei Clisimelri.
Nozioni sulle pendenze.

mdenza di ura linea. — Quando un mobile percorre
L in guisa che Uangolo della divezione del movimento colla
ella sua verticale volta verso lo zenith sia aculo, si dice
monla, ¢ dicesi che discende quando Paccennato angolo &

me di discendere ¢ prodotta da una pendenza , quella di
da una contropendenza o rampa , ¢ una serie di pendenze
denze , intercalate talvolta da tratti u?izzuntali. costi-
jeneralmente il cammino di ur mobile che percorre una
alungue.

o pendenza si nsa [requentemente, tanto per indicare una
quanto una salita, e allora & sinenimo d’inelinazione.

ido MN (fig. 271) una retta inclinata all'orizzontale MO, ON
erenza d'altezza dell'estremo N sull'estremo M, si chiama
totale dal punto M al punto N la loro differenza di li-

3 N
% ed il rapporto == N0 prende il nome di fassu di pendenza,
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¢ di pendenza per metro quando il quoziente si sviluppa in metr,
decimetri, centimetri, ecc.

Le espressioni molto usate, che la pendenza d'una reila &, per
esempio, del 4 per 100, del 30 per 1000, significano come la dif-
ferenza di livello fra due punti della medesima, distanti fra lorg
100, 41000™, & di 4™, di 50™. La tassa di pendenza si lrova eviden-
temente dividendo 4 per 100, 50 per 1000 ece.

Le altre espressioni anche molto adoperate , che la pendenza
di una retta ¢, per esempio, di nn 1/12, dei 5/20 significano come
la differenza di livello fra due punti qualungue di essa retta ¢ 1/12,
3/20 della loro distanza orizzontale. La pendenza per metro si ha
sviluppando i quozienti 1/12, 5/20 in melri, decimetri ece.

Per pendenza in un punto qualunque M (fig. 272) d’una curva
AB, s’intende quella della tangente MT in quel punto della curva.

177. Pendenza di una superficie. — La pendenza di un piano
RS ¢ quella d'una retta GD (fig. 53) in esso condolla da un punto qua-
lunque €, perpendicolarmente ad un’orizzontale RI. Questa relta
CD & chiamalta refta di massima pendenza in quanto, [ra tutte quelle
che da C si possono condurre nel piano RS, fa il massimo angolo
coll'orizzonte. Infatti, sia M la proiezione di € sul piano orizzon-
tale PQ, sia RI l'intersezione di quest'nltimo col piano RS, e
sia. B un punto qualunque di essa: conducendo le rette MD, MB,
CB, nasceranno i due triangoli DMC, BMC retlangoli in M, e si
avranno le relazioni

CN
)

'-angﬂﬂh'lz%;

=

tangCDM =

|

?

=

ed essendo DM < BM, perché la DM & una perpendicolare e la BM
un’obliqua ad R1, sard fang CDM >tangCBM e quindi angCDM
> angGBM : il che prova essere CD quella che, fra tutte le retie
che si possono condurre dal punto C nel piano RS, fa il massimo
angolo eol piano orizzontale PQ.

La pendenza di una superficie in un determinato suo punto vien
dala dalla pendenza del piano tangente alla superficie nello stesso
punto, e quindi & quella della retla condotla in questo piano nor-
malmente ad una orizzonlale in esso contenuta.

178, Significato geometrico della parola scarpa. — All'incli-
nazione piutlosto considerevole di certe superficie, qual & quella
delle pareti laterali dei fossi, quella delle superficie che limitano
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ed i ribassi delle strade, quella delle facce laterali di cerli
da il nome di scarpa.

i'pe si determinano non gia col rapporto dell’altezza alla
per le pendenze, ma sibbene con (uello della hase al-
cosi una scarpa AB (fig. 273), proieltata orizzonlalmenle

o s : AC
verticalmente in B C, ¢ misurata col qu051e||le-—_ﬁ3~.

ressioni molto usate, che le scarpe di un muro o di un
o di 112 o dei 3/4, indicano che essendo 12 o 4 l'altezza
ro o del fosso, la larghezza della proiezione orizzontale delle
nclinate ¢ di 1 o di 3: oppure che questa larghezza & 1/12
dell'accennata altezza.

n di raro si dice anche che una scarpa ¢ di 1 e 1/2 di base
di altezza o di 1/2 di base per 1 di altezza, quando, essendo
nila e mezzo o di mezza unila la larghezza della proiezione
tale, la sua allezza & di due unitd o di un'unitd, Una faccia
ata dicesi a tutla scarpa, quando la larghezza della sua pro-
orizzonlale eguaglia la sua allezza, e la sua inclinazione col
nte ¢ allora di 45°.

wvendosi la scarpa di una retla, si deduce facilmente la sua pen-
, imperocché, essendo quella eguale al quoziente della hase
laltezza, e questa al quoziente dell’altezza per la base, ne
e che uno di questi quozienti & il reciproco dell’altro, e quindi
denza vale Uunita divisa per la scarpa, e la scarpa vale Uuniti
sa per la pendenza.

Clisimetro a pendolo.

79. Descrizione del clisimetro a pendolo. — Un livello a pen-
lo col suo regolo trasversale DE (fig. 24) diviso in parti eguali,
bquivalenti ciascuna ad una frazione esatta dell’altezza CF com-
si fra il punto di sospensione del piombino e I'indice fiduciale,
il pitt semplice dei clisimetri che si possono immaginare. Gene-
Imente si fa in modo che i triangoli simili ACB e DCE ri-
ino rettangoli in G ed isosceli sulle rispettive ipotenuse AB
DE: allora I'altezza CF & la meta della base corrispondente DE,
dividendo le mezze basi FE ed FD ciascuna in cento parti eguali,
illezza conterra pure cento di queste parti.

- 180. Uso del clisimetro a pendolo. Un clisimetro qualun-
(e a pendolo pno servire a tre usi: 1° a trovare la pendenza di
fflm retta: 2° a trovare la differenza di livello fra due punti; 3" a
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segnare una retta di data pendenza. Qui si supporric di ayepe fra
le mant un clisimelro in eni ci:jitiuna divisione del regolo lrasveﬁ.'
sale DE sia 1/100 dell’altezza CF.

Volendosi trovare la pendenza della welta 1:Iu_rlnisne due pumi
Med N (fig. 271) la cui distanza orizzontale ¢ MO ¢ la cai diffe.
renza di livello ¢ NO, basta collocare lo strumento ¢o’ suoj piedi
sulla relta data, in moedo che il filo a piombo tocchi legzermenta
quella faceia dello strumento su cui trovaasi le divisioni, e Ieggera‘
il numero che indica le parti eguali comprese fra Uindice fiduciale
ed il punto G in cui cade il filo a piombo : se F G abbraccia 15 di-
visioni o 15/100 dell'altezza CF, si dira che la pendenza di MN
¢ 15/100 =3/20, perché dai dae triangoli simili MON, €FG si ri-
cava F_O = 6F o 1o e 3. .

MO cr 100720 .

Conoseinta la pendenza di ana retta qualunque MN. risulla della
massima facilita Uinvenive la differenza di livello fra i due eslremi,
allorquando si conosca la loro distanza orizzontale : cosi, se per
fissare le idee si suppene che la pendenza di MN sia dei 5/20
e che la distanza orizzontale MO sia di 40”, si ha che la differenza
di Tivello ON & o 40 = 6",

20

Per disporre lo strumento in modo che la linea de’ suoi piedi
abbia una dala pendenza, per esempio del 7 per cento, basta lare
in guisa che il filo a piombo cada sulla divisione 7 del regolo tras-
versale. Se la pendenza ¢ data sotto forma di frazione ordinaria
non avente per denominalore 100, allora convien prima ridurla ad
una frazione equivalente avente un lal denominalore.

181. Verificazione del clisimetro a pendolo. — Si verifica un
clisimetro a pendolo trovando due volte la pendenza i una me-
desima relta, coll'invertive la scconda volta i suoi piedi in modo,
che vengano 1'wno al posto dell’altro : in queste due operazion il
filo a piombo deve segnare un egual numero di divisioni dall'una
e dall’altra parte dell'indice fiduciale: perché, pel solo fatlo el
I'inversione dello strumento, non cangia la pendenza della retia st
cui vien esso collocato. Quando ¢io non ha luogo, lo strumento pud
pare secvire ad ottenere buoni risultati, purché nel misurare la
pendenza di un retla si facciano sempre due osservazioni in senso
contrario I'una dall'altra, ¢ si prenda la media aritmetica delle due
letture (num. 51). g
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Clisimetro a tragnardi

rizione del clisimetro a traguardi. — Il clisimelro
compoue di un livello a bolla d"avia [, fisso ad un regolo
che porta due traguardi AG e BD disposti perpendicolar-
la sua lunghezza. A questo primo regolo un secondo se ne
i medianle una cernicra, e una vile F serve a tenerli
jeini fra di loro. Tutto Papparecchio viene sopportato da
0 8, da un ginocchio G cui ¢ unito un manico cavo, ¢
; de. I due traguardi hanno differénte altezza, e ciascuno
un’intelaiatura, enlro cui puo scorrere nel senso verli-
ra retlangolare munita di un foro e di una fenestrella
s due fili fra loro perpendicolari, in guisa che il foro [
do di mira di minor luughezza sia opposto all'interse-

ra reltangolare o cursore c¢’: per i piceoli scorrimenti
V che, ritenula alle due estremita, aira sul proprio asse
si, agendo invece sul cursore che si muove innalzan-
bassandosi. La lastra collocata nel traguardo di minor
0 avere nel senso verticale un movimento assai limitato
i colla vite U.

n lato dell'intelaiatura del tragnardo pin lungo trovasi
ne di parti eguali, col suo zero disposto in modo da ria-
ontale fa visnale condotta pei fori ed intersezioni dei fili
juando , essendo centrata la bolla del livello I, un in-
ale collocato sul cursore coincide col suddello zero.
divisione ¢ tale da dare la pendenza per metro della
ndo cni vien diretta la visuale; cosi, supponendo che
ezza del regolo A B sia di 0",5 e che si voglia valu-
pendenza per metro di centimelro in cenlimetro, si
che Tinnalzamento da darsi al cursore aceiocche la linea
abbia Ia pendenza di 07,01 per metro & di 0",005; che
ento da darsi per avere una retta colla pendenza di 0",02
& 0,006 ; che I'iunalzamento da davsi per avere una relta
idenza di 0",05 per metro & 0"009 ecc.; cosicehe, facendo
sul lato dell’intelaiatura quante divisioni si possono avere
Y9 cadana, si aved mezzo di valularve le pendenze per metro
8ino ai centimetri; che anzi, incidendo sul cursore un unonio

P —
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lungo nove divisioni e diviso in dieci parti eguali, si potranno avere

le pendenze per melro esalle sino ai millimetri. v
183. Uso del clisimetro a traguardi per misurare le pen-
denze , e per tracciare rette di pendenza data. — Il clisimelyg

or ora descritto serve a risolvere sul terreno, e colla massima fy.
cilita, i problemi gia trattati col clisimetro a pendolo, uttayolyy
che siasi messo in stazione lo strumento, collocandolo sul sug lre-
piede e centrando la bolla d'aria del livello colla vite F (fig. 274).
Nel dirigere le visuali si prenderd per oculare il foro del tragnardo
corto o quello del traguardo lungo, secondo che la visnale sale ¢
discende.

Volendosi trovare la pendenza per metro della retta che unisee
due punti A e B del terreno (fig. 275), econvien prima misurare
l'altezza AO dell'oculare sul terreno e collimare ad una mira posla
verticalmente in B collo scopo portato a quest’allezza ; se lo zero
del nonio segna, per esempio 8, e se ¢ la divisione 7 del nonio che
coincide esattamenle con un'incisione della graduazione su cni esso
scorre, si dird che la pendenza della rvetta AB & di 07,087 per
melro.

Per segnare sul lerreno un punto B che, unito al punto A, dia
una retta di data pendenza per metro, convien disporre lo stra-
mento in modo da indicare la pendenza volula ; misurare poscia
Paltezza dell’oculare, a eui si deve accoslar 1'oechio, sul terreno;
portare lo scopo della mira a quest’altezza ; e trovare sul (erreno,
nella direzione della retta a determinarsi, un punto tale che la linea
fiduciale della mira in esso collocata sia colpita dalla visuale.

Osservazione. Anche il clisimetro a pendolo puo essere nsato come
quello a traguardi ; bisogna percio fissarlo su un regolo ben dirillo,
adattare il tutto su un trepiede, e fare in modo che si possano al
medesimo imprimere due movimenti rotatorii, uno intorno ad un
asse orizzonlale e I'altro intorno ad un asse verlicale.

Per operare a grandi distanze si puo anche immaginare un cli-
simetro a cannocchiale, in cui sia possibile disporre questo eol suo
asse ollico inclinato all'orizzonte, ed in cui da apposita divisione
sia indicata la corrispondente pendenza per metro.

184. Verificazione e correzione del clisimetro a traguardi.
— La verificazione di questo strumento consiste nel vedere se 12
linea di mira & orizzontale allorquando lo zero del nonio coincide
collo zero delle divisioni che danno le pendenze. Percio, essendo
centrata la bolla del livello, si collimi ad una mira piuttosto lon-
tana, gnardando pel foro f (fig. 274) e facendo innalzare o abbassare
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@ la sua linea di mezzo sia coperta dal filo orizzon-
ia descrivere mezzo giro allo strumento; si centri
» la bolla e, accostato P'occhio al foro /7 si osservi se
tale ¢ copre la linea orizzontale dello scopo. Manife-
lche differenza, si reltifica lo strumento con un pro-
in tutto analogo a quello esposto parlando dei livelli a
, onde rendere orizzonlale 'asse ollico del cannocchiale
a holla & centrata : cio¢ si prende la media arilmetica
indicate dalle due posizioni dello scopo ; si porta questo
media, e si muove la vite U, finche la linea di mira f3
¢ la linea di mezzo dello scopo medesimo ; oppure
¢ tentativi, finché¢ nelle due posizioni dello strumento
mira colpisca lo scopo alla stessa altezza.
, dei clisimetri nelle operazioni di livellazione. — I cli-

terreni di rapido pendio, in cui, coi livelli ordinarii, convicn
ne a brevissimi inlervalli con gran perditempo e Lalvolla
) nolevole danno nell’esattezza dell’operazione.

ndo che siano A e B due punti del terreno (fig. 275)
vuole la differenza di livello BC =dL, basta misurare
mza orizzontale AC—=K, altezza AO=h dell'oculare
sul terreno, collimare all’estremo D di un'asta BD di al-
ita a posta verticalmente in B, e leggere finalmente la
per metro p della visuale condotta col clisimetro, da
si come posiliva o negaliva, secondo che I'accennala vi-
di elevazione o di depressione. Immaginando per O loriz
E, si ha ED=pK, per cui la differenza di livello fra A
evidenlemente

dL=pK+h—a.

il valore di dL somministrato da questa formola & posi-
Segno che il punto B, a cui si & collimate [V plu alto del
stazione A; quando ¢ negativo, & segno che B ¢ piit basso

differenza di livello BC —=dL, fra due punti A e B (fig. 276)
treno si pud anche avere collocando in stazione il clisimelro

allineamento , e circa a meta della loro distanza orizzon-
AC=K, disponendo lo stramento in modo da somministrare
suale passante al disopra dei punti dati non piu dell’altezza
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di un’ordinaria mira, collimando a questa, portala successivamenyy
nei punti A ¢ B, stimando le due quote AD=c ¢ BD=1, ¢ 4.
nalmente leggendo sul clisimetro la pendenza p della visuale coy.
dotta. Tmwaginando per O la orizzontale OE, si ha evidentemeny,
che la differenza di livello fra A e B ¢ data da

dL=pK+c—0b.

Trovala la differenza di livello che diversi punti hanno gli
per rapporto agli altri, riesce agevole il determinare le loro ordi-
nate per rapporto ad un comune piano di paragone preso al disotlo
o al disopra di tatti i punti livellati di una determinata quantita,
imperocche all'ordinata gia cognita di un punto baslerd aggiungere
o togliere, quale risulta dalla formola qui sopra stabilita, la diffe-
renza di livello fra il punto di ordinata nota e quello che si con-
sidera. 3

186. Distanze orizzontali e differenze di livello valutate coi
clisimetri. — Siano A e B (fig. 277) due punti del terreno, di coi
¢ necessario conoscere la differenza di livello BF, non che la di-
stanza orizzonlale AT, Collocato il clisimelro in stazione nel punto
A, si coliimi due volte allo scopo di una mira portato ad altezze
cognile BD—=a, BE—=d’, ¢ si misuri Ualtezza A0 =h dell’oculare,
cui si ¢ accostalo 'ocehio, sul lerreno ; mediante le tre misure prese,
e mediante le due pendenze per metro p e p’ delle visnali 0D e OB
lette sullo strumento, riesce agevole di trovare prima la distanza ori:-
zontale AF=0G=ux e poi la d fferenza di livello BF —d L. Infatli,
dietro la data definizione della pendenza per meltro, si avranno le
seguenti relazioni

pe=GE, pe==GD.

Togliendo dalla prima equazione la seconda, ed osservando che

GE—GD—=DE—a —a, si avra

w(p —p)=a —a,
dalla quale si deduce
_ad—a

B

dove le pendenze p e p’ vanno considerate come positive o conle
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pdo ehe corvispondono ad una visuale in elevazione o
in depressione.

distanza orizzonlale [ra il punto A ed il punlo B, si
ferenza di livello colla formola

dL=pz+h—a.

elodo d’operazione, quantunque della massima spedi-
¢ guari usalo dai praliei, e per conseguire un certo grado
im-pm'lerehhe avere uno strumento costratlo a perfezione,
{a maggior diligenza di quella con cai si sogliono co-
dinari clisimelri.

ARTICOLO V.
F Degli eclinnelri.
Eclimetro a pendolo.

crizione dell'eclimetro a pendolo. — Il piu semplice
ietri, ¢ che puo tornar utile in alenne operazioni lopo-
"eclimetro a pendolo. Questo strumento si compone, come
pendelo descritto al pumero 48, di due regoli AG e BG
), uniti fra loro da un arco circolare DEE, il cui centro ¢
, ed il cui zero si trova in un sito F tale da riuscire
f perpendicolare al piano dei due piedi A e B, e quindi
questo piano quando lo zero di nn nonio, fisso ad una
che si muove intorno al suo punto di sospensione C, coincide
0 0 indice fiduciale dell’arco graduato.
hﬁo dell'eclimetiro a pendo]o. — L’uso del deserillo strao-
fondato su quanto gia si disse parlando del livello a per-
cioé che, rappresentando con MN (fig. 279) una reila
con MO la sua proiczione orizzontale, con CF la rella
il vertice G coll'indice fiduciale ¥, con GG la direzione
che prende la linea uniente il punto di sospensione collo
I.l_(_mi'u. l'angolo FCG, misurato dall’arco F G compreso fra
della graduazione e lo zero del nonio, & eguale all’angolo NMO
dalla MN colla sua proiezione orizzontale.
Verificazione dell'eclimetro a pendolo. — La verifica-
lell’eclimetro a pendolo si fa in un modo analogo a quello
0 parlando del livello a perpendicolo, collocando cioé lo stra-
(60l suoi due piedi su una retla qualunque , invertendolo ed
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osservando se lo zero del nonio segna dopo Finversione il nuey,
dei gradi che prima segnava dall’altra parte dello zero delly Sra.
duazione.

Dal principio accennato al numero 51 sull'inversione si dedyeg
che con un falso eclimetro a pendolo si possono misurare gli angoli
esallamenle, facendo due osservazioniin senso opposlo ¢ prendendo
la media delle due letture.

Eclimetri a cannocchiale,

190. Descrizione degli eclimetri a cannoecchiale. — Gli ecli-
melri da usarsi in campagna trovansi generalmente adattati agli stry-
menti planimetrici, come allo squadro gradoato con cannocchiale, al
cireolo, alla hussola Lopografica, alla dioltra: e sempre consistono o
in un setlore circolare (fig. 431 ¢ 156) o in due archi circolari o
in un semicireolo (fig. 150) 0 in un intero circolo graduato (fig. 17Y),
su cui & possibile far scorrerc uno o due nonii, allorquando un
canuocchiale gira intorno ad un perno il cui asse deve passare pel
centro dell’eclimetro. Si fanno anche degli eclimelri isolali ¢ co-
strulli come lo indica la figura 280. Gli eclimetri a semplice settore,
che (rovansi ben di frequente annessi agli squadri graduoati, al
circolo e alla dioltra, non presenlano generalmente un’accurata co-
struzione, ed il loro uficio si limila soltanto a lrovare gli angoli
di clevazione o Ji depressione delle visuali dirette alla stadia sui
Lerreni inclinatli, onde ridurve le distanze lette all’orizzonle (num.
70). 1 migliori eclimetri sono quelli a mezzo circolo o a circolo
intero, che trovansi isolali ¢ ben di frequente anche annessi alla
bussola topografica e alla diottra, in cui I'arco graduato é gencral-
mente diviso in gradi e mezzi gradi. In tali strumenti un livello a
bolla d’aria fa sistema coll'eclimetro medesimo, e le cose devono
essere disposte in modo che, trovandosi centrata la bolla d'aria e
gli zeri dei nonii in coincidenza con quelli dell’eclimetro o colla di-
visione 90°, I'asse ollico del cannocchiale sia orizzontale,

Un eclimetro, per cui 'asse ottico del cannocchiale risulta oriz-
zontale quando gli zeri dei nonii coincidono cogli zeri della gra-
duazione, da gli angoli di elevazione e di depressione: un altro in-
vece, per eni l'asse ollico del cannocchiale ¢ orizzontale quando 10
zero del nonio segna 90°, misura le distanze zenitali, e tali sono
generalmente gli eclimelri a cireolo intero.

191. Uso degli eclimetri a cannocchiale. — Supponendo che
CAB (fig. 281) rappresenti un eclimetro a settore; che CD sia l'in-
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wita, percorrendo I'arco graduato, segna i gradi, ¢
eida collo zero della graduazione quando I'asse ottico
Ie & {]lepUsto sea mldo lorw?on{alu GF I'aulmentc si

olo DCG descritto dall'indice, e che si avra In sua
endo cid che segna lo zero del nonio, Finché l'indice
arte DB dell'eclimetro, si hanno angoli di elevazione ;
ne invece se cade sullarco AD. E uso di registfare i
no -+, i secondi col segno —.

rare un angolo di elevazione o di depressione o una
itale mediante un eclimetro a mezzo circolo o a circolo
 livello a bolla d’aria, si viduce la bolla ad essere centrata
a vite di richiamo, si collima col cannocchiale all’'oggetto
sponde 1'angolo a trovarsi, e I'angolo segnato da uno dei
il richiesto. Supponendo che lo strumento dia gli
visuali all'orizzonte, e che i nonii siano uno dalla parte
vo e l'altro dalla parte dell’oculare, 'angolo letto sara
‘e 8i riterra come positivo quando viene indicato dal
all'obbietlivo : sara di depressione e si riterra come
o viene indicalo dal nonio vicino all’oculare.
erificazioni e correzioni degli eclimetri. — Acciocche
‘misurati con nn eclimetro siano esatli, oltre di essere
la graduazione, & necessarvio che il piano dell'arco gra-
| verticale: che ad esso sia parallelo I'asse ottico del can-
‘e che questo risulti orizzontale quando gli zeri dei nonii
0 con quelli dell’eclimetro. La verticalita della faccia gra-
parallelismo dell’asse ottico alla medesima sono suffi-
ite soddisfatti quando lo strumento ¢ disposto col suo asse
one verticale, e quando I'asse ottico del cannocchiale de-
piano verticale; e solo si crede a proposito di dover qui
al modo di riconoscere e di rendere orizzontale 1'asse
ando i due zeri coincidono cogli zeri dell’eclimetro,

perare questa verificazione, si metta lo strumento in istalo
e i osservi pel cannocchiale un oggetto distante di circa
faccia in seguito descrivere allo strumento un mezzo giro
tueendo I'oculare all'occhio, si collimi al medesimo oggetto.
lo indicato dallo strumento dopo Vinversione & eguale a
indicato prima, l'asse ottico del cannocehiale & orizzonfale
ha Tuogo la coincidenza degli zeri dei nonii con quelli del-

'E DI FABBRICARE Operasioni fopografiche. — 16
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I'eclimietro, — lnfalti, supponendo che s_iet ABU (fig. 282) Peglie
melro nella sua posizione primitiva; che siano A e C i suoi dye zerj
e che sia M il punto osservato, si avra nella lettura dell’areq AI;
I'angolo della visuale OM, che suppongo di 58°, col raggio 04, Dopo
il rivolgimento, I'cclimetro prendera la posizione A'BC’, & gqljj.
mando, ecoll'invertire il cannocchiale, nuovamente al punto M, si
avra, nella lettura dell’areo €'D, 'angolo dell’aceennata visnale 0M,
che suppongo di 42°, col raggio OC'. Se ora s'immagina segnala g
hissettrice FE dell’angolo AO (', i due angoli adiacenti BOE ¢ BOF
saranno eguali, e quindi la retta FE, siccome perpendicolare alla
verticale OB, sara orizzontale. Se trovasi la differenza C'D—AJ)
=C'A, che nel caso particolare considerato & 42" —38°—=4’, |a
metad EA=2" di questa differenza misura Uerrore di collimazione,
ossia I'angolo che I'asse ollico del cannocchiale fa coll'orizzontale
FE, quando i due zeri coincidono. .

Per operare la correzione, si faccia segnare al nonio il numero
dei gradi dell’arco C'D corretto dell'errore di collimazione, portan-
dolo in G, in guisa che sia C'G=C'D—EA—=42'—2"=40°;
s'imprima, medianle un’opportuna vite di richiamo, un leggier mo-
vimenlo rotalorio al circolo, finché si scopra nuovamente 1'oggelto
M; si centri la bolla d’aria del livello, mediante la vite al mede-
sinlo annessa, e lo strumento troverassi rettificato.

Usando eclimelri che non possono girare intorno ad un asse pas-
saule pel centro, si puo operare con esattezza, facendo per ciaseun
angolo due osservazioni, una col cannocchiale diretto, e I'altra col
cannocchiale inverso, e prendendo la media arilmetica dei due an-
goli trovati: cosi il vero angolo della visuale OM coll'erizzun:

’
tale OE & misurato dall’arco DE:DA—}—DC —;DA:DA_;DE
34
AR

L'errore di collimazione si dird positivo o negativo, secondo che,
togliendo dall’angolo ottenuto col cannocchiale inverso quello ot
tenuto col eannocchiale diretto, si ha un risultato affetto dal segno
-+ o dal segno —. Tuttora che debbasi usare di un eclimetro non
rettificabile, ¢ che vogliasi risparmiare il perditempo delle due 08
servazioni, anche operando col solo cannocchiale diretto si pussuuq
avere risullamenti esalti, aggiungendo all’angolo letto, da ritenerst
come positivo o negativo, secondo che & di elevazione o di depres:
sione, il numero de’ gradi esprimenti I'errore di collimazione. Nel
caso particolare da noi esaminalo,l'errore di collimazione & posilivos

— 400,
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ando al punto N si leggono 52° collo zero del nonio
parle dell’obbiellivo, I'angolo vero sara 52'+4-2"'=54";
limando ad un punto N, si leggono 42° col nonio
te dell’oculare, si dira che l'angolo vero ¢ —42°

metri a seplice sellore ¢ a cannocchiale non capo-
pué operare la verificazione come si insegno al numero
lo del livello a eannocchiale fisso, avvertendo bene nel
‘che lo zero del nonio coincida collo zero della gradua-
occorrenza si fa la correzione, se pure lo strumento lo
‘procacciandosi la retla orvizzontale EK (fig. 242) come si
itato numero 153, e muovendo le vili che servono a
il nonio indipendentemente dal perno del cannocchiale,
sidendo i due zeri, I'asse ollico del cannocchiale, sia di-
o questa orizzonlale. Tullora che sia impossibile la cor-
strumento, si puo lener conto dell’'errore di collima-
& espresso dall’angolo indicato dallo zero del nonio
nmmocchiale é diretto sull’orizzontale EK.

renza di livello di due punti. — La differenza di li-

sommita di un’asta d’altezza cognila a, disposla verti-
B, fa coll'orizzonle, o I'angolo z che la medesimu vi-

AC=K. Immaginando condolta pel eentro O dello stru-
a orizzontale O L, risultera il triangolo rettangolo DOE di
osce il cateto OE e o I'angolo DOE=2z, oppure il suo
emento VOD =z, per cui avendosi ED=K tangx, oppure

Lz, risulla che la differenza di livello dL ¢ data o dalla

dL=Ktango+h—a,

dL—=Kcotz+h—a.

lore di dL ottenuto con una delle stabilite formole risulta
.; @ segno che il punto B, a cui si & collimato, ¢ piu alto di
#4010 cui si ¢ fallo stazione; il contrario ha luogo, quando dL
M quantita negativa.
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A (rovare approssimativamente la dilferenza di livello fra gy,
punti, puo anche tornar utile la scala di riduzione. Cosi, essendg A
e B i due punti dati, basta prendere la lunghezza Ms (fig. 57) eguale
alla riduzione in iscala della distanza orizzonlale AC (fig. 283);
innalzare per s una perpendicolare ad MN e prendere la parte 3y
che resta intercetta fra il punto s ed il raggio avente con MN ['jp-
clinazione della visuale OD condolta sul terreno, per quanto si pug,
in direzione parallela alla retla AB.

Nelle operazioni trigonomelriche occorre frequentemente di tro.
vare 'altezza di un punto inaccessibile, come della sommila di yy
campanile, di un segnale e simili, al disopra del centro dello siry.
mento: una lale determinazione si fa colla risoluzione di un trian-
golo rettangolo di cui un cateto & la distanza ovizzontale fra il centro |
dello strumento e l'altezza a misurarsi, e un angolo acuto I'angolo |
di elevazione o di depressione, o la distanza zenitale della sommita
del segnale. L'accennala distanza orizzontale si oftiene coi metodi
esposti nel capo primo di questa seconda parte. 1

194. Ordinate per rapporto ad un sol piano di paragone. —

Conoscinta la differenza di livello dL, fra due punti A e B, e I'ordi-
nata di uno di essi per rapporto ad un determinato piano di para-
gone, si puo facilmente trovare quella dell’altro per rapporto al
medesimo piano. Se & cognita Pordinata del punto A, in cui si é
fallo stazione, si determina quella dell’altro punto B, a cui si é col-
limato, aggiungendo o togliendo, quale risulta da una delle formole
stabilite nel precedente numero, la differenza di livello dL fra i punti
dati, secondo che il piano di paragone rimane al disolto o al disopra.
Se invece € cognila 'ordinata del punto B a cui si & collimato, con-
vien togliere I'accennata differenza nel caso del piano di paragone
al disotto, e aggiungerla invece nel caso del piano di paragone al
disopra.

195. Livellazione longitudinale. — Su terreni di rapido pendio,
in cui coi livelli occorre di moltiplicare eccessivamente il numero
delle stazioni, riescono della massima utilith gli eclimetri. Essendo
A, A, A”, ece. (fig. 284) diversi punli a lwcl]ars:, si pud incomin-
ciare dal far stazione in A’, e prendere prima le misure necessaric
ad invenire la differenza di livello dL” fra il punto A ed il punto A
e poi quelle occorrenti per determinare la differenza di livello dL”,
fra A" ed A”. Andando dopo in A™ si determineranno analogamenteé
i dati sufficienti a calcolare, sia la differenza di livello dL””, fra A’
ed A, sia 'altra dL" fra A” ed A"; e cosi si pmcedmd fino al
compimento dell’operazione.
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o in due punti successivi, e collimando tanto dal primo
quanto dal secondo al primo, si giugne a determinare
la loro differenza d’altezza: se i due risultati s’accor-
iti delle tolleranze ammissibili, si puo rilenere per vera
livello la media aritmetica delle due; in caso eontrario,
onoscere dove esiste I'errore, rifacendo I'operazione.
'ordinata del primo punto A, per rapporto ad un deter-
di paragone, poslo, per esempio, al disolto del punto
pantita H, si trova che quella del punto A” & espressa da
L', guella del punto A” da H"—=H'—4-dL”, quella del
da H”=H"—dL"”, quella del punto A™ da H"=H"
uas‘i successivamente.

Livellazione raggiante e tracciamento delle curve oriz-
. — Gli eclimetri tornano principalmente utili nelle livella-
anti, da eseguirsi per determinare le ordinate dei punti
di una data pnrzmm di terreno, da rilevarsi a curve oriz-
non con metodi rigorosi, almeno con metodi approssi-
emporaneamente spediti. All'allo del rilevamento, si
dati necessarii a calcolare le differenze di livello dei
imarchevoli, usando dell’eclimetro slesso che trovasi an-
goniomelro o alla diottra della tavoletta che si adopera per
n registro, come quello di cui si da il modulo, pud tornar
er ordinalamente inscrivervi i dali presi sul lerreno, sia
e le differenze di livello, sia per trovare le ordinate di
ti livellati per rapporto ad un comune piano di paragone.

CALCOLO DI dL ORDINATE
B g s = - idei il OSSERVAZIONI

dL=K lang z+h — a livellali

lﬂg K=

logtangu————

logK tang o ————|

-‘_____ Klanga=

h—g———|

fh=—— -

ntelligenza dell’'operatore & confidata la scelta di quei punti
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del terreno, che meglio possono servire a dare risultati, per quanty
si puo, prossimi al vero; e si puo ritenere come regola generala
doversi principalmente prendere in considerazione I'origine, Ia ﬁﬂé‘
i cangiamenti di pendenza, i punti culminanti, gli altipiani, le liue;
di displavio e quelle d’impluvio, i crocicchi di strade, i varehj,
colli, i passaggi, I'origine dei fiurni, dei torrenti, i loro confluentj, le
sorgenti e lulti quei punti che si gindicheranno atti a dare yp, |
giusta idea della forma del terreno.

Una linea di displuvio, essendo quella secondo cui si separang
le acque pluviali, per prendere scolo a dritta e a sinistra, gnardaty
da un suo punto e dall'alto in basso, ha la minima pendenza fiq
tutte le linee traceiate sulla superficie del suolo pel medesimo punty,
e, osservata dal basso in alto, presenta la pendenza massima. Upg
tal linea ¢ la pin lunga fra tutte le linee del terreno che, partendy
da un medesimo punto, vanno alla sezione orizzontale che sta al dj.
sotto, ei! ¢ per conseguenza il luogo geometrico dei punti di regressg
delle curve orizzoentali. Una linea di displuvio si trova facilmente ¢ol.
I'eclimetro, misurando inclinazione del terreno all’orizzonte secondy
diverse direzioni, e prendendo quella cui corrisponde I'angolo pii
piccolo, se si guarda dall’alto in basse, o I'angolo pit grande, se s
gunarda dal basso in alto. Una linea di displuvio non & generalmente
una linea retta, ¢ per compintamente determinarla, convien far sta-
zione in tullii siti in cui essa cangia pendenza, e prendere gli angoli
che fanno fra loro le diverse direzioni, su cui trovansi le varie sue
parti.

Non esiste linea di displavio, o piuttosto si riduce ad un punto
su un terreno d'inclinazione uniforme, intorno al punto di stazione,
e questo avviene pei terreni che hanno la forma sferica o quella
d’un cono retto. Nel cono obliquo il lato pit lungo & la linea di dis-
pluvio.

Le linee d'impluvio, ossia quelle di riunione delle acque, facili a
trovarsi perché generalmente indicate dai corsi d’acqua [formali
dagli scoli lungo la superficie del suolo, godono della proprieta ca-
ralteristica che, guardate dall’alto in basso, sono linee di massima
pendenza, e, guardate dal basso in alto, sono linee di pendenza mi-
nima e quindi anche facilmente si possono trovare coll’eclimelro.

Presi i dali per caleolare le differenze di livello fra i punti caral-
terizzanti la forma del terreno e fissata ordinata di uno di tali
punti, si passa al calcolo delle ordinate di tutti gli altri, avvertendo
che, potendosi calcolare in diversi modi I'ordinata di un medesimo
punto, converra prendere la media aritmetica di tutti i risultati tro-
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mdo, ben inteso, quelli che si manifestano evidente-
onei. Le quole definitive si marcano dopo sul piano
sunto cui corrispondono, e si passa in seguilo al traccia-
e curve orizzontali, operando come si puo appl:emlere
o che segue.

di avere il piano di una data porzione di superficie ter-
- di questa si conoscano le altitudini dei punti A, B, C,
H, come lo indica la figura 285, e che vogliansi trovare
ontali coll'equidistanza di 10™.

enza d'altezza fra B ed A essendo 160™ —110™, 40
, la direzione BA sard intersecata da qualtro curve oriz-
ndo la distanza orizzontale fra A e B, che suppongo
per 'accennata differenza di livello, si avra nel quo-
1
60
vere per numeratore l'unita, ossia si avra la base di pendenza,
yra quel tanto che bisogna percorrere orvizzonlalmente
pala retta per innalzarsi nel senso verticale di 1". La
va posta al disopra di A, dovendo avere per quota 1207,
L su A di 120,00 —110,40=9",60; e facendo il prodotto
| 5¢ 97,60 —96",97, si avra a qual distanza orizzontale da A
ezione a della curva quotata 120™ colla direzione AB;
‘intervallo «B in gualtro parli eguali, si avranno in b, ¢,
i delle altre tre curve. Ragionando come si indico per tro-
intersezioni delle quatlro curve orizzontali con BA, si po-
acilmente (rovare le intersezioni delle diverse curve oriz-
BC, BF, BE, BD, FH e DG. Per viprodurre sul disegno
‘accidentalitd, si trarra partito di un abbozzo rilevalo a
cui risulti la configurazione circostanziata del terreno.
do I'operazione di rilevamento si eseguisce colla tavoletta,
o le curve orizzontali sul luogo stesso dell’operazione:
0 un tal procedimento, nulla di quanto pud servire alla ni-
esentazione del terreno, sfugge all’occhio esperto: si ritrae
configurazione circostanziata del lerreno, e pit che si
nile al vero. Operando colla tavolella, si usa dell’eclimetro
alla diottra per misurare gli angoli di elevazione e di de-
e, e si otlengono le differenze di livello fra i punti che ca-

—10,101 il denominatore della pendenza di BA ri-



— 248 —

ARTICOLO VL

Strumenti a rifilessione per le livellazioni

197. Livello a riflessione di Burel. — Nelle operazioni plapj.
metriche non solo, ma anche nelle operazioni altimetriche, in cyj
non si richiede molta esaltezza, si possono impiegare alcuni stry.
menti a riflessione, vantaggiosi sia per la loro semplicita, sia pel
piceolo loro volume, sia perché si possono adoperare a mano.

Il livello a riflessione di Burel merita specialmente di essere cope
sideralo, e consiste esso in un piccolo pendolo P (fig. 286) portante
uno speechietto 8, posto nell'interno di un tubo, il quale porta up
coperchio G cui é allaccato, nel punto centrale, un nastro N che
serve a sostenere 'accennato pendolo, acciocché possa naturalmente
collocarsi nella posizione verticale. Il tubo ha un’apertura AA’, cor-
rispondente all'altezza dello specchio, che si chiude girando il
tubo G.

La costruzione e I'uso del deseritto strumento sono fondati sul
segnenle principio: L'occhio O vede la sua immagine O riflessa nello
specchio verticale S, alla stessa distanza SO'=S0 dietro questo
specchio: ed, essendo verticale lo specchio, la linea 00" lu quale con-
qiunge la pupilla dell’occhio con quella della sua tmmagine, é una
linea orizzontale. Gosicché, per usare di questo strumento per di-
rigere visuali orizzontali, convien teuerlo ben diritto colla mano, in
modo che il suo pendolo non tocchi le pareli interne del tubo, ed
innalzarlo finché 1'osservatore vegga I'immagine del suo oechio al
di la dello specchio: la linea che, partendo dall’occhio dell’osserva-
tore, va al punto centrale dell'immagine dell’occhio medesimo, &
quella che serve a determinare a qual altezza couvien portare lo
scopo della mira per avere le quole dei punti a livellarsi.

Per verificare I'esallezza di queslo strumento, & necessario pro-
curarsi prima una retta orvizzontale all’altezza dell’ocehio, e verifi-
care se con questa coincide la visuale data dal livello.

198. Squadro a riflessione adoperato come livello. — Lo
squadro a riflessione (num. 125) si presta a guidare con facilita
delle rette orizzontali e quindi a livellare, quando al suo uso aggiun:
gasi quello di una mira. Essendo A e B (fig. 287) due punti di cu
si vuol trovare la differenza di livello, si pianta a terra, in una di-
rezione inclinata, un bastone CD, alla cui sommita @ sospeso un
filo a piombo cadente su A, e si fa portare nel punto B una mird.
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Jo squadro in D, si guarda direltamente coll'occhio il punto
ntre il porta-mira fa scorrere lo scopo finche 1'osservatore
mmagine della linea di fede nello specchio che gli sta contro
rezione del punto A. L'angolo dei due speechi essendo di
sara di 90°; e poiche AD & verticale, ne segue che DE
atale. Se ora si a la differenza [ra I'altezza BE letta sulla
, l'altezza D A, si ha la differenza di livello fra B ed A.

), Clisimetro a riflessione. — Praticando un foro nella parte
del pendolo di un livello di Burel, e fermando in questo
piccolo tubo, entro cui possa scorrere un cilindretto por-
lla sua estremita una massa pesante, si ha uno strumento
8) che pud comodamenle servire a valutare le pendenze.
, facendo pitt o meno sortire il cilindretto dall’accennato tubo,
ssa pesante pin o meno si allontana dallo specchio, il quale
nseguenza prende un’inclinazione pit o meno grande colla
e dirigendo delle visuali, che seguano linee retle unienti
dell’occhio col centro dell'immagine della pupilla mede-
i potranno facilmente stimare le loro pendenze, qualora,
divisioni, siano segnate le parti di cilindretto che devono
fnori del tubo per avere date pendenze nelle indicate
L

). Eclimetro a riflessione — Uno specchio unito a cerniera
regolo facile a disporsi verticale ed un arco graduato, su cui
un indice indicante I'angolo della faccia dello specchio col-
del regolo medesimo, danno l'idea di un eclimetro a rifles-

, langolo BDE, che misura linclinazione della faccia dello
chio con I'asse DE del regolo disposto verlicale, sara eguale
ngolo COG che la visuale OC fa coll'orizzontale 0G.
verificazione di un tale strumento consisterebbe nel vedere
[wando l'indice segna zero, la visuale determinata dalla pupilla
occhio e dall'immagine della pupilla medesima € orizzontale.
1. Sestante a due specchi adoperato come eclimetro. —
vere le distanze zenitali con un sestante a due specchi, & ne-
0 di collimare ad una superficie orizzontale; e nelle operazioni
rafiche si puo ottenere un orizzonte artificiale mediante una
g goceia di mercurio, rinchiusa in una piccola bottiglia di legno
In altro recipiente qualsiasi. L'uso che si fa di questa goceia &
dato sul seguente principio: fissando lo squardo in un liquido in
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ripeso, il raggio visuale condotlo dall’occhio A (fig. 290) alla suq i
magine B ¢ esallamente verticale. Collocalo adunque a terra, ¢ pel
punto di stazione B, il vaso contenente il mercurio, se si mira i
questo, mediante il cannoechiale del sestante, Fimmagine del punto
del cannocchiale attraversato dal raggio visuale, & allora certo che
quel punto ¢ verticalmente al disopra della sua immagine nel mep-
curio, e che quindi ¢ nella verticale del punto di stazione B, Cop.
ducendo dopo 'immagine di un oggello esteriore, in modo che s
veda pure nel mercurio o nello specchio fisso, e facendo coincidepe
la direzione su cui si trova con (uella che contiene I'immagine del
punto dello strumento ove passa il raggio visuale, si avra eviden-
temente dall'indice del sestante (num. 126) la misura dell’angolo
“compreso fra la linea condotta all'oggello osservato e la parte di
verlicale compresa fra Pocchio ed il mercurio.

Per distinguere chiaramente il punto della verticale nel mercurio,
si puo collocare sul lembo del sestante, dietro lo specchio fisso, un
piceolo pezzo di carta bianca, con una slretta apertura che corri-
sponda all’asse del cannocchiale dello strumento, e sulla cui parle
esteriore sia segnata una linea nera, diretta perpendicolarmente
al piano dell’arco graduato ed interrolta soltanto dalla menzio-
nala apertura. Collocato allora il sestante sopra il mercurio, col
cannocchiale verticalmente disposto, si scoprira nel mercurio
I'immagine riflessa della linea nera tracciata sulla carla, ed in
tal guisa si acquista la certezza che il raggio visuale, condotto dal-
l'immagine della linea predetta nel mercurio all’'occhio, non pud
scoslarsi dalla verticale che in ragione di cio che quella piccola
linea non & senza larghezza. e inoltre che I'apertura praticata nella
carla ha una cerla estensione. Queste sorgenti d’errore pero possono
essere facilmente attenuate in guisa, che Uerrore possibile sia mi-
nore di un minuto. Rinvenuta la linea verticale determinata dal
raggio visnale, che parte dall'immagine della linea nera riflessa dal
mercurio, non si ha che a far coincidere I'immagine d’un oggeltlo
qualunque riflesso sullo specchio mobile con quella della linea nera,
per avere nell'angolo segnato dallo strumento quello compreso fra
la verticale e la linea condotta dal centro dello strumento all'oggetto
osservato: quest'angolo ¢ il supplemento della dislanza zenilale.

Osservazione. Nell'usare lo squadro a riflessione come livello
(num. 198), invece di servirsi di un bastone e di un piombino per
collocarsi nella verticale del punto di stazione, si pud anche far suo
del vaso contenente il mercurio.

gy Wy w
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CAPITOLO 111

Dopia e riduzione dei disegni.

ARTICOLO 1

Copia dei disegni.

Distinzione fra copia e riduzione, fra riduzione lineare
one superficiale. — Esposti i metodi da seguirsi, sia per
re i dati necessarii alla rappresentazione di una determinata
one di superficie lerresire, sia per costrurre quei disegni da
no emergere le superficie, le divisioni, le particolarita ed
azioni tutle dei ferreni in essi rappresentati, resta da esami-
, dal disegno primitivo o piano originale, si possano de-
Itri disegni o altri piani, rappresentanti il medesimo lerreno
ssa scala o in iscala diversa.

e un disegno significa generalmente costrurre una figura
a quella rappresentata dal disegno stesso; e quesl’operazione
nogo ad una copia, ad una riduzione, ad un tngrandimento o
ione, secondo che il disegno a farsi dev’essere in iscala
e, pit piccola o piu grande di quella del disegno dato; op-
secondo che il rapporto, esistente fra le linee omologhe o fra
della figura a farsi e di quella data, ¢ eguale, minore o mag-
dell'unita. Quando questo rapporto & quello esistente fra le
mologhe, si ha una riduzione lineare; e si ha invece una rt-
2 superficiale quando esso & quello delle aree.

. Compasso a tre punte e compasso a verga. — Varii sono
€271 conosciuti per copiare i disegni, ed importando sempre di
er rapportare sul foglio della copia aleuni punti essenziali, credo
eniente di far cenno del compasso a tre punte e del compasso a
9@ o fedele, essendo questi strumenti molto in uso per tale ope-

1l compasso a tre punte consiste in un compasso ordinario a due
inle, a cui se ne trova annessa una lerza che puo muoversi in-
 ad un asse perpendicolare al piano degli assi delle prime, e
orno ad un asse a questo piano parallelo. Il descritto strumento
;i?e'% a collocare un punto sulla carta, conoscendosi le sue distanze

e
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da due altri gia fissati, ed il modo di servirsene & cosi ovvio, che si
crede superflua ogni ulteriore spiegazione.

Il compasso a verga é formato da un regolo di legno forte o (j
acciaio, lungo cui possono scorrere due punle, pure in aceiaio, ap-
nesse a due cerniere A e B (fig. 291). La prima di queste porta al-
I'estremita una vite di richiamo C che, mediante piccoli movimenti,
serve ad allontanare o ad avvicinare le due accennale punte, mentre
la seconda puo liberamente scorrere lungo il regolo. Per prendere
una lunghezza con questo strumento, si porta la punta A ad una
delle estremita della lunghezza data, e si fa scorrere la cerniera B
fincheé la punta corrispondente si trovi sull’altra estremild; siccome
pero ben difficilmente succede che, nel fermare quest’ultima cer-
niera colla vite superiore, la punta corrispondente si mantenga esal-
lamente a quesla estremita, suolsi a dirittura fissare su quest’ultima
la punta B, e colla vite di richiamo C si porta I'altra punta all’estre-
mila opposta.

204. Delineamento e metodi usati per copiare i disegni. —
La prima operazione a farsi per copiare un disegno ¢ il delineamento,
che consiste nel segnare sul foglio di carta che deve ricevere la
copia, con un tratto leggiero della matila, le linee principali del mo-
dello, come strade, corsi d’acqua, einte di citla, divisioni di collure,
ecc. (se trattasi di un piano). Con cio si olliene 'andamento gene-
rale delle linee del modello, alle quali riuseira poi facile annellere
il disegno dei particolari, collegandoli esattamente alle linee princi-
pali gia tracciate. I metodi che si possono seguire per avere un de-
lineamento esatto sono quelli che seguono.

Copia per inlersezioni. Costrutto sul foglio che deve ricevere la
copia il quadro a’b’¢’d’ eguale al quadro abed del disegno a copiarsi
(fig. 292), si fissano tutti i puntiin cui le linee a copiarsi vengono
ad inconlrarlo: cosi si determina il punto ¢’ rappresentativo di e,
prendendo @’ ¢ —ae. Determinali tutti i punti ¢, [, g, I, 7, K, si
trovano le posizioni di quelli collocati nell'interno del quadro ser-
vendosi delle distanze che essi hanno o da due verlici del quadro
medesimo o da due punti gia fissati, procurando, per quantlo & pos-
sibile, ehe le intersezioni succedano ad angolo sensibilmente retto.
Cosi, per avere il punto I, si puod far centro in b’, con apertura di
compasso eguale a bl descrivere un arco, e segare questo con un
secondo arco di centro ¢’ e di raggio ¢l: analogamente, per avere
il punto m’, basta descrivere due archi, 'uno di raggio ¢m e I'altro
di raggio fm, il primo col centro in ¢’ ed il secondo col centro in [’
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perazione, falla col compasso a (re punte, divenla assai
lita, imperoeche, per fissare I, basta aprire il compasso
una punta sia su b ¢ 'altra su ¢, portare I'altra punta su /
le prime due punte su b" e ¢": il punto domandalo sara
ove cade la terza punta.
colle coordinate. Si conducano sul piano di eni vuolsi la
assi di coordinate ortogonali zz, ed yy, (fig. 293), gene-
n guisa che dividano per meta i lati opposti del quadro;
ni un egnal quadro non che gli accennati assi nel nuovo
e si faccia la copia fissando parecchi punti ehe occupino,
agli assi &’ a’, ed y'y’, la slessa posizione che hanno i punti
ri del disegno a copiarsi rispelto agli assi in esso lraceiali:
colloea a silo il punto o’ rappresentativo di a prendendo
e portando perpendicolarmente alla #'a’, la W a'=bha.
a colla reticola. Si copia un piano colla reticola incomin-
al costrurre, nel foglio che deve ricevere la copia, il quadro
a quello del foglio dato, e determinando, si sull'uno che
» degli accennati fogli, ltanli scompartimenti rettangolari
(fig. 294) mediante due sistemi di rette parallele, tra loro
dicolari. I due gquadri abed, a"b’¢’d risulteranno coperti da
numero di piccoli rettangoli corrispondenti, tali da poter
lare i punti a vista, o meglio ancora coll’aiuto del compasso
¢ cosi il punto e, collocato su un lato della reticola, si
sito in ¢ osservando fra quali rettangoli cade, prendendo
¢; similmente si porta a sito il punto ¢" rappresentativo di g,
o VW =ihe perpendicolarmente b g’ =hy.
con parallele ai lati del quadro. Costrutto il quadro a’b’¢’ d’
) in tutto eguale al quadro abed dell’originale, si fissa, per
0, il punto rappresentativo di e, guidando per esso le fged hi
ivamente parallele ad ab e a be, prendendo o’ =b'y'—af=1by
d'W' —=ai=dh, ¢ conducendo le rette [’g’, ks’ che nella loro
zione ¢ danno il punto domandato. Lo stesso dicasi per fis-
‘e un altro punto qualunque.
0pia col velro. Per copiare col vetro si dispone questo in modo
trovarsi opposto alla luce, e vi si sovrappone, prima il discgno
vuol copiare e poi il foglio su cui si vuol fare la copia. Alt-
verso al vetro riuscira agevole di scoprire le linee del disegno,
wEse in chiaro dalla luce che viene al di sotto del vetro medesimo,
facile sard di tracciare esattamente gli andamenti ed i conlorni
€ modello. Questo processo ¢ facile e spedito; esso perd non si
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puo generalmente applicare ai piani costrulli in piccola scala, jpy.
perocché le molte linee sollili e vicine, su essi segnate, riescopg
poco distinte a cagione della debole trasparenza cagionata dajly
spessezza della carta.

Copia colla carla trasparente. Si fissa un foglio di carta traspa-
rente sopra il disegno, e si riproduce esaltamente su quello la tracejs
dei contorni sollostanti. Si mette questo caleo sopra il foglio delly
copia: collocandone frammezzo un altro finissimo spalmato di nero,
e, decalcando con un punteruolo tutte le linee segnate sulla carta
trasparente, rimarvanno sul foglio sottostante le tracce di tutle
le linee percorse col punteruolo, e che immediatamente si segne-
ranno colla matita. Questo metodo & molto usato, perché da una
sufficiente esaltezza, e perche si puo conservare intatto P'orginale,

Copia col punleggiamento. Quest’operazione, applicabile alla copia
di quei disegni in cui non si hanno che a segnare linee poligonali,
consiste nel sovrapporre il modello alla carta sn cai vuolsi fare la
copia, e nel forarlo con un ago finissimo in tutli i vertici, per otfe-
nere sul sottoposto foglio tanti punti che, uniti fra loro con linee
rette, costituiscono la copia domandata.

ARTICOLO N

Riduzione dei disegni.
Riduzione lineare.

205. Teorema. — Le linee omologhe di duc disegni , dv cur Uuno
sia la ridusione dell’allro, stanno fra loro come le rispellive scale.
Essendo d e 4" le lunghezze di due linee omologhe, esistenti la

A R : A :
prima in un disegno costratto alla scala dell'—, e la seconda in un
m
: : sl cuet
disegno eseguito alla scala dell 57+ Siccome le lunghezze effettive

rappresentate da d e d’ devono essere eguali, si avra (num. 8)

dm—=—d m’,
che si puo trasformare in
AL
&7 m’

d’onde si ricava la proporzione
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ded iim' tm ),

mi due termini, divisi pel prodotto mm’, danno
o ]/ e i . ll g
d . d .e ﬁ . n_?:? (2).

jorzione (2) coutiene la dimostrazione dell’enunciato leo-
la proporzione (1) indica che il medesimo teorema si puo
dicendo che le lince omologhe di due disegui, di cui U'uno
wduzione dell’altro, stanno nell’inversa dei denominatori delle
e scale, essendo 1 numeratori equali all’'unila.

ngolo di riduzione e scala di riduzione. — Il problema
riduzione lineare pud essere proposto in due diversi modi :
domanda di ridurre un disegno da una scala in un’altra, o
panda di ridurre un disegno in guisa che le dimensioni li-
del disegno a farsi stiano a quelle del disegno dato come
numeri m ed n, cio che significa anche ridurre un disegno in

B : ot drane . AT,
che le dimensioni lineari del disegno a costruirsi siano =

e del disegno dato. Allorquando si ha la scala del disegno
wolsi ridurre , il secondo caso si conduce al primo trovando
a del nuovo disegno coll’applicazione del premesso Leorema ;
¢ nei numeri dati si ha il rapporto delle dimensioni lineari,
dev'essere eguale a quello delle scale. Costrutte le due scale,
posta la figura a ridursi, colle norme generali gia date par-
del rilevamento, si potrebbero prendere su questa colla cor-
dente scala e col semicircolo da tavolino gli elementi tanto
ri quanto angolari necessarii a costrurre un’altra figura ad essa
» € questi, marcati sul disegno dato o su un abbozzo del
desimo, si presteranno a costurre nella conveniente scala la
one domandala. Da lale operazione lunga e penosa si puo
tare una sufliciente esattezza, quando si segua il metodo delle
endicolari o delle coordinate , scegliendo come linea di base
i del quadro o due perpendicolari condolte pei loro mezzi;
pure quando si adoperi il metodo di delerminare ciascun punto,
rendosi a due altri punti gia fissati e da cui si hanno le distanze,

arando che le intersezioni degli archi si facciano, per quanto
Puo, ad angolo retto. Pin spedito perd, pia facile e piu ordinato
I8¢id sempre il procedimento usando dell’angolo di riduzione,




che chiungque puo costruirsi colla massima facilita, come si puo
scorgere dall’esempio particolare qui solto esposto.

Sia X (fig. 296) un poligono o piano costrutto nella scala del
1/800 e di eni vuolsi la riduzione alla scala del 1/1500. Le dimen-
sioni lineari i due disegni, di eui 'nno sia la viduzione dellaltro,
stando nell'inversa dei denominatori delle rispettive scale, si avred
che , nel caso particolare proposto, le dimensioni lineari del
disegno a costruirsi devono stare a quelle del disegno dato
128215, Condolla ora una relta indefinita AY, si porti su essa
una lunghezza AB di 15 parti e, fatto centro in A, con aper-
tura AB si deseriva un arco indefinito By; centro in B e con
apertura BC eguale ad 8 parli, si descriva un secondo arco se-
gante il primo in D: si tiri la retta AZ, e 'angolo YAZ sara il
dimandato angolo di riduzione. Per compiere I'operazione, si scom-
ponga il poligono dato in triangoli o, meglio, condotta la linea di
base ab, si abbassino dai diversi vertici le perpendicolari ¢¢’, dd’ece.:
si porti la distanza ab da A inp e da A in ¢ sui lati dell’angolo
A, e pq sara la lunghezza omologa di ab, che si portera in a,b,
sul foglio in cui dev'essere disegnata la ridazione.

Infalli, per essere pg parallela a BD, risulta

pqiAp:BD:AB::8215.

Operando sopra (utte la parti ac’, ad” ecc. della base, non che
sulle perpendicolari ¢ ¢/, dd cce., come si & operato sulla base in-
Lera, si vidurra facilmente il poligono X nel suo simile .

Dal citato esempio si puo conchiudere che I'angolo di riduzione
non ¢ altro se non che 'angolo al vertice d’un triangolo isoscele,
in cui la base ed il lato sono due lunghezze rispetlivamente pro-
porzionali ai numeri esprimenti il rapporto fra le dimensioni li-
neari del disegno a costruirsi e quelle del disegno dato. Segue da
cio che, avendosi, invece delle due scale, il detto rapporto, per
esempio, 22317 (che equivale a 5/7), si costrurra il corrispon-
dente angolo di riduzione, trovando 'angolo al vertice di un trian-
golo isoscele in cui il lato sia 7 e la base 3, e si usera di questo
angolo come gia si e indicato.

All'angolo di riduzione suolsi talvolla soslituire la scala di ri-
duzione. Supponendo che il rapporto fra le dimensioni lineari del
diseguo a farsi e quelle del disegno dato sia, per esempio, 228 215,
si operi come segue ; lirate le rette AY e AZ (fig. 297) sollo un
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qualunque, si prendano su esse, a partire da A, le lunghezze
AC in guisa che abbia luogo la proporzione AB:AG::8215;
i la BC: si avra la riduzione di una retta qualunqueﬁ del-
iginale (fig. 296), portandola su AY da A in p, conducendo
1 parallela a BC, e prendendo la Aq. Per rendere Doperazione
pedita, ¢ uso di tracciare nell'interno dell’angolo tante rette
allele alla BC assai sottili, molto vicine ed equidistanti fra loro,
erate a partire da A: si oltiene la retta Agq omologa di Ap,
vando come, cadendo il punto p fra i numeri 10 e 11 della AY,
to ¢ deve cadere fra gli stessi numeri della AZ.
ottiene un’altra scala di riduzione traceiando due rette AB
C (fig. 298) fra loro perpendicolari, e tali che esista la pro-
zione BC:AB::8:15: conducendo pei punti B e C le relte
¢ AZ, e guidando poscia nell'interno dell’angolo YA Z tante
e alla BC fra loro equidistanti. Per eseguire la riduzione
portano le linee dell’originale sulla AY a partire da A, e le
ologhe si hanno nelle perpendicolari corrispondenti.
- 207. Riduzione colla reticola. — Il metodo della reticola, che
si usa per la riduzione dei piani, si applica come segue:
do abed (fig. 299) il quadro contenente il piano da ridursi,
modo che le dimensioni lineari del disegno a farsi sieno in un
rapporto con quelle dell’originale, si costruisea il corrispon-
angolo o la corrispondente scala di riduzione ; trovate le lun-
e omologhe di ab e be, si faccia con esse il quadro o’ b’¢ d’
foglio che deve ricevere la riduzione, e si dividano nell’egual
ro di parti eguali i lati corrispondenti dei rettangoli abcd,
d'. Unendo con linee rette i punti di divisione opposti, gli
ennati rettangoli risulteranno coperti da un egual namero di
angoli simili corrispondenti, sufficientemente piccoli da potersi
portare i punti a vista, o meglio coll’aiuto dell’angolo e della
di riduzione, impiegando un metodo in tutto analogo a quello
segnato per copiare colla reticola.
Le ampliazioni dei piani si eseguiscono cogli stessi metodi in-
i per le riduzioni; esse perd si devono evitare, per quanto é
ibile , perché difettose e soggette ad errori provenienti sia
ngrandimento di quelli che porta con sé il piano che si am-
, sia dalla natura stessa dell’operazione.
- 208. Problemi sulla riduzione lineare. — A compiere I'argo-
- mento della riduzione lineare, si crede utile di esaminare iseguenti
- problemi pratici.
L’ARTE D1 FABBRICARE. Operazioni lopografiche. — 17
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L. Trovare le dimensioni del quadro che alla scala dell] 250
deve rappresentare un piano gia disegnato alla seala dell'1 /1200 o,
tenuto in un quadro di 0°,60 di lunghesza per 0°,40 di largheszq
od altezza.
Chiamando z ed y i lati del nuovo quadro, rispe!.l_ivamente 0mo-
loghi a quelli del quadro dato langhi 07,60 e 0,40, si avra, die.
tro il teorema esposto al numero 205.

_ 1200 X 0,60

_ 1200 % 0,40
T="9500 b

=0" 288, gy—= 500 =07,192,

d'onde si deduce che le dimensioni del nuovo quadro devono es-
sere, 07,288 la lunghezza e 0",192 la larghezza od allezza.

Col medesimo procedimento si puo trovare da qual lunghezza
vien rappresentata nel piano ridotlo una qualsiasi lunghezza grafica
del piano dato.

II. Un piano diseqnato wella scala dell’1/2500 ¢ contenuto in un
quadro di late 07,60 per 0",45; volendosi ridurre questo piano in
modo che il lato del quadro della riduzione, omologo a 0,60, sia
0,48, si domanda Caltro lato del nuovo quadro e la scala in cw
devesi esequire la riduzione.

Chiamando « il lato del nuovo quadro omologo a 07,45, ¢ os-
servando che i due quadri sono rettangoli simili, si avra

L 0AS X045
x— _Wh —_ O ;56.
indicando poi con z, il denominatore della scala del piano ridolto,
esso sara dato da (num. 205)

_ 0,60 2500 ;0
1= "W_ 3125
1l lato del nuovo quadro omologo a quello lungo 0",45 sara adun-
que 0™36, e la scala in cui dev'essere eseguila la riduzione sard
dell’1/3125.

L. Otto piant, disegnati alla scala dall’1/1500, disposti come
si vede nella figura 300, e contenuli ciascuno in un quadro di 0,70
per 07,50, si vogliono ridyrre in un sol foglio alla scala dell’15000:
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o le dimensions del quadro che deve contenere la ridu-

do gli otto quadri I'uno di seguito all'altro, si forma
ro solo di 27,00 per 17,40, per cui chiamando 2 ed y
oni del nuovo quadro, si potranno dedurre i seguenti

1500 X 1,40

Ay ™ A
y_'-—"mﬂ —1 ,42.

Riduzione superficiale.

. Teorema. — Le superficie di due disegni, di cui Vuno sia
ne dell’allro, stanno fra loro come i quadrats delle rispet-

do % e % le scale di due disegni, { ed I due lunghezze

e, S e 8" le loro superficie, si avra, in virta del teorema
alo nel numero 205,

Ll —s—

1
pml

-

0 al quadrato i quattro termini di questa proporzione, si

z%w:(i)%(i){
n m

vando ora che i due disegni sono figure simili, e che percio
ro aree stanno come i quadrati dei lati omologhi, si puo porre
Lra proporzione

el el

paragonala alla seconda, conduce a quest’altra contenente
nstrazione del citato teorema

s:S:(%)%(%)f
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Moltiplicando i due termini del secondo rapporto di quest ultimg
proporzione per m* m'%, si deduce

SeSiimBim?;

ossia che le superficie di due disegmi, di cur U'uno sia la ridusiong
dellaliro, stanno nella ragione inversa dei quadrati dei denominagop;
delle scale, essendo © numerators eguali all’ unita.

210. Modo di far dipendere un problema di riduzione sy.
perficiale da un altro di riduzione lineare. — Sia un piang (-

segnato alla scala dell‘%l e sia proposto di farne la riduzione in
modo, che I'area del piano a farsi stia a quella del piano dato:: p3y;
o, identicamente, che Parea del piano a costruirsi sia g di quella

del piano dato. Le aree dei due piani essendo qui rappresentate
coi numeri proporzionali p e ¢, e stando esse nell'inversa dei quadrati
dei denominatori delle rispellive scale, si avra, chiamando « il de-
nominatore della scala del nuovo piano,

x:ml/z.
P

La scala del nuovo piano sara dunque dell’ ——1—:-, ¢ quindi la
m |/ 1
p
riduzione si potra condurre a compimento colle norme date par-
lando della riduzione lineare. Se la scala del disegno dato fosse
dell’1/2000, e se la superficie di quello a costruirsi dovesse slare
a quella del dato ;;4: 9, si avrebbe

= 2000 I/Zi?:raooo,
{1

¢ quindi la nuova seala dell'd /2000, y

La scala, che qui sopra venne determinata numericamente, Si
puo anche avere graficamente colla seguente costruzione: si prenda
in AB (fig. 301) wtta o una parle qualsivoglia della scala del pian®
dato; supponendo che sia q>p, si divida AB in un numero ¢ di
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, ciascuna delle quali sard eguale ad é;—}; sulla relta

¢riva una semicirconferenza e, presa una porzione AC

s AT o :
delle parti eguali ad T si innalzi la perpendicolare

AB fino all'incontro colla semicirconferenza in D: AD sara
parte di scala del disegno ridotto, corvispondente alla
parte di scala AB del disegno dato; cosicché se A B rap-
per esempio, 200 metri nella seala del piano dato, la AD
ptera 200" nella scala del piano a costruirsi. — Per pro-
esatlezza di questo procedimento, convien far vedere che
ati di AD e AB stanno [ra di loro come i numerip e ¢ espri-
le arvee dei due piani, il che consegue immediatamente dal
slo ADB rettangolo in D in eni il quadrato del cateto AD
stare al quadrato dellipotenusa AB come il segmento AC,
e al cateto considerato, sta all'ipotenusa AB; cosicche

AD*tAB*::AC:AB::peg.

Scala di riduzione superficiale. — Sia un piano conte-
quadro abed (fig. 299), e si debba fare la viduzione in
he I'area del piano a costruirsi stia a quella del piano dato
Presa una retta AC (fig. 502) lunga p—+q parti eguali,
i su essa, come diamelro, una semicirconferenza; deter-
L la AB di ¢ parti, s’innalzi pel suo estremo la perpendico-
’&B_, fino all'incontro colla semicirconferenza, e si conducano
indefinite DY e DZ passanti, la prima per A e la seconda
Essendo il triangolo ADC rettangolo in D, e stando i qua-
_rdel cateti come i segmenti adiacenti dell'ipotenusa, si ha la

DC*:DA*::BC:BA::pg,

: qui si vede che, se DA & una linea dell’originale, DC ne &
Sua riduzione ; cosicche queste due lunghezze, disposte come
> Servono a delerminare una scala di riduzione. Volendosi,
mpio, trovare la dimensione del nuovo quadro omologa ad
Sl portera questa su DY in DE, si condurrd la EF parallela
C,e DF sar Ia lunghezza ridotta. Collo stesso metodo si tro-
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vera il lato DH omologo di be. Costrutto il quadro della riduzione
si procedera come al numero 207 per tracciare i piccoli reu_ang“],:
e per riportare gli oggetti tutti dell'originale, adoperando 1y .
gura 302 come scala di riduzione. Per rendere I'operazione pit
spedita, si traccieranno sull’accennata figura tante rette sotiili, equi-
distanli e parallele alla AC.

212. Problemi sulla riduzione superficiale. — L. Trovare I
dimension: da darsi ad un quadro, che deve contenere la riduzione
dv un piano , gia disegnato alla scala dell’d /2000 e contornato dg
un quadro di 0,80 per 0,60, colla condizione che la superficie
del piano ridotto sia 1/16 della superficie del piano originale.

Chiamando # il lato del nuovo quadro omologo a quello lungo
07,80, y T'altro lato, e osservando che, assumendo egnale ad 1
la superficie del quadro ridotto, quella dell’originale dev’essere 16,
si avranno

_1/1x 0,802 . , _]f’«xm.ﬁw
*r— “_'ﬂi——[) ,QO, y_ / T

=15

IL. Dato un piano alla scala dell'i/1000, contenuto in nove
quadr: eguali disposty su tre file di tre fogli ciascuna , ridurlo in
un sol quadro delle stesse dimensioni del primo.

Questo problema sara perfettamente risoluto quando si conosca
in quale scala dev’essere eseguito il nuovo disegno. Ora, per l'e-
nunciato stesso della quistione, dovendo l'area del piano ridotto
stare a quella del piano risultante dall’'unione dei nove fogli :1:9,
e stando le superficie nell'inversa dei quadrati dei denominatori
delle scale (num. 209), si avra, chiamando z il denominatore della
scala cercata,

L I/gx—;”“{fzsooo;

e quindi la scala del nuovo piano sara dell’1/3000.
Strumenti per la riduzione dei disegni.

215. Compasso di riduzione. — Il compasso di riduzione & co-
stituito da due sovrapposte verghe uguali AB e CD (fig. 509);
che portano una punta ad ognuno dei loro estremi e che sono mnb;ll_
attorno ad un perno P, il quale, oltre di servire loro di asse di
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o ed a tenerle unite, pud traslocarsi in modo che una li-
la su un pezzo al medesimo annesso venga a coinci-
una delle divisioni che trovansi generalmenle sopra una
facce delle accennate verghe, ¢ che hanno incise accanto
1/2, 1/3, 1/4 ecc. Fissato il perno in un determinato
aperto il compasso in un modo qualunque, i due triangoli
BPD isosceli, cogli angoli al verlice eguali, sono 0 simili ;
, se PAvale 1/2 0 1/5 o 1]4 ecc. di PB, sara A C pure
/5 01/4 ecc. di BD.

o del deseritlo strumento ¢ semplicissimo: volendosi, per
ridurre un disegno in modo che le dimensioni lineari del
farsi siano 1/5 di quelle del disegno dato, si portera la
el perno nella divisione della verga segnata 1/5: tutte le
¢ prese sul disegno dato colle due punte B e D si trove-
dotte al loro quinto nelle distanze fra le due punte A e C.
ndosi ridurre un disegno in un rapporto non segnalo sullo
nto, si colloca a sito il perno per tentalivi: cosi, se le di-
lineari del disegno ridotto devono essere 27 di quelle
nale, si trasportera il perno per tentativi finche, aprendo
so in modo che la distanza fra le due punte B e D sia di
‘unitd, quella fra le punte A e G sia solo di due unita.

Uso del compasso di proporzione per le riduziomi li-
— Il compasso di proporzione pud ulilmente servire per la
jone lineare dei disegni, in quanto le linee delle parti eguali
ssono disporre facilmente come angolo di riduzione. Per questo

fissato il rappm‘to% fra le dimensioni del disegno a farsi e

del disegno dato, si apra il compasso in modo che, fra i
elle linee delle parti eguali segnati » o un multiplo qualsiasi
, corra una distanza pari ad m o a un multiplo egnale di m.
allo, data una dimensione qualsiasi dell'originale, si trovera
ologa del disegno a farsi, portando la dimensione del disegno
sopra una delle linee delle parti eguali, notando il punto ove
lermina, e prendendo la distanza fra questo punto ed il punto
ente notato sull’altra linea delle parti eguali.
3. Uso del compasso di proporzione per le riduzioni su-
eiali. — Le linee dei piani (num. 18), egualmente lunghe
inee delle parti eguali, sono destinate a dare i lati omologhi
figure piane simili fra di loro, in cui il rapporto delle superficie
uello dei numeri compresi da 1 a 64. Le distanze di ciascuna
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divisione delle linee dei piani dal eentro del movimento si dedueqyg
rappresentando col numero 64 I'area della pit gran figura, ejgp
di quella che ha per uno de’suoi lati le 200 divisioni della lineg
di parti egunali, e trovando, mediante la proporzionalita delle. apee
delle figure simili ai quadrati dei lati omologhi, le lunghezze eop.
rispondenti alle aree rappresentate dai numeri 1, 2, 3, ece. fing
a 64. Segue da cio, che i quadrati delle distanze, che le singole
divisioni delle linee dei piani hanno dal centro del moto, devong
stare fra di loro come i numeri apposti ai loro estremi,

Avendosi una figura qualunque, si dispone lo strumento per farne

la riduzione, colla condizione che 1'area del poligono dato sia — gj
m

quella del poligono a farsi, aprendo il compasso in modo che fra le
divisioni delle linee dei piani segnate » corra una distanza eguale a
quella che la divisione m di una delle linee dei piani ha dal centro
del movimento. Cio fatto, si trova la lunghezza omologa di una linea
qualunque del disegno dato, portando questa a partire dal eentro
del moto su una linea dei piani, nolando il punto ove essa ter-
mina, e prendendo la distanza che questo ha dal punto egualmente
notato sull’altra linea dei piani. Infatti, supponendo che siano A
e B (fig. 7) le due divisioni segnate n, che Uintervallo AB sia eguale
alla distanza che passa fra il centro del moto e la divisione mar-
cata m, che la retta di cui si cerca la omologa cada in CA"=CF,
dietro quanto venne detto, si ha

CA*AB 22 tm:

ma, per essere i due triangoli CAB ¢ CA’B’ simili, si ha pure

CA*sABY:; CA'*: A'B®,

le quali proporzioni danno origine a questa terza
CA2:AB®::n:m,

il che fa vedere essere GA”e A'B’ lunghezze omologhe di due figure

simili, le eni aree stanno 23 n2m,

216. Descrizione del pantografo a quattro righe, — Il pan-

tografo si compone generalmente di quattro regoli AF, AG, B k
¢ DE uniti da un egual numero.di articolazioni A, B, E, D (fig. 304),
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che dal loro assieme visulti sempre un parallelogramma
o variare i soli angoli. In un punto fisso C#(rovasi
oio; in P & collocato un asse o perno, che puo divenire
rotazione dell’intero strumento, quando venga esso fissato
assa di piombo munita al di sotto di alcune punte di
assai brevi, ma molto acule per assicurare la posizione
nata massa sul piano d’appoggio: in S finalmente tro-
matita o segnatoio, che, nella rotazione dello strumento,
erivere il perimetro o parte di perimetro di una figura
‘a quella il cui perimelro o parte di perimetro viene per-
dal caleatoio. Per rendere pit dolei i movimenti del panto-
si fa generalmente in guisa che esso appoggi su tre rotelle
e, una nel vertice A, la seconda all'estremo F e la terza
emo G. Il tubetlo che porta la matita & sormontato da un
nel quale si puo collocare un peso piit o meno grande,
e della durezza della matita e della grossezza delle linee
vogliono tracciare. Un filo, che, partendo dal caleatoio, va
olgersi ad una rotella avente il sno asse parallelo a quello
azione A e ad unirsi alla parte inferiore del porta-matita,
‘all'innalzamento di questo ullimo nel senso verticale, onde
dire il (racciamento di linee inutili allorquando si vuol tras-
e lo strumento da una posizione all’altra.

. Teoria del pantografo a quatiro righe. — Supponendo
itografo ridolto alle quattro linee AF, A G, BE, DE (fig. 505),
nti per le sue quattro articolazioni, la teoria del medesimo
duce a far vedere che, girando lo strumento intorno al perno
segnatoio collocato in S sulla retta GP deve descrivere il pe-
ro di una figura simile a quella il cui perimetro si fa per-
- al calcatoio. Percio si consideri lo strumento in una pri-
posizione col calcatoio in C al principio di una linea
onale CC'C”C'”, e s'immagini condotta dal punto P la retla
parallela ad AG: per esserei tre punti S, P e C in linea retla,
> triangoli CPX, PSD saranno simili, e si potrd quindi insti-
la proporzione

Bt | g

CX:PD::PX:SD.

‘ora si considera lo strumento nella posizione che prende quando
aleatoio, dopo d’aver percorso il lato CC, & passato in (5 sic-
me i lati del parallelogramma A’B’E'D" non sono diversi dei
i del parallelogramma ABED | e siccome non hanno cangiato
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di posizione sulle rispeltive righe il calcatoio, il perno ed il gp.
gnatoio, risulteranno PX'=PX, CX'=CX, PD'=PD, SD =81
per modo che, sussistendo la proporzione qui sopra stabilita, deye
sussistere anche quest’altra

X e P s PX 2 ST,

la qual proporzione ¢i porta a conchiudere la similitudine dei que
triangoli C"P X', PS'IV, e quindi il conservarsi in linea retta i
calcatoio, il perno ed il segnatoio, per qualunque posizione delly
strnmento.

Premesso questo, se si considera lo strumento nella sua pri-
mitiva posizione, si avrd dai due triangoli simili CPX e PSD,
osservando che PX—=DA,

PC:PS;::DA:DS;

e se si considera lo strumento nella seconda posizione, si avra
dai due triangoli simili C'PX" e PS'D’, osservando pure che
PX'=D'A"=—=DA e che D'S'=DS,

l
)

L’I

PO

—_—
oo
L

e

e da queste ultime due proporzioni si deduce

s PLSPS,

J
=]
'U|
¥ ]

ossia che i due triangoli CPC’ e SPS’ sono simili, siccome aventi
un angolo eguale compreso fra due lati rispetlivamente propor-
zionali, Se ora si porla successivamente il calcatoio da €’ in €7, da
C” in (", il segnatoio passerda pure da S in 8", da 8" in 87, i
triangoli €’PC" e C"PC” saranno rispettivamente simili a S'PS’
e S'PS”, e quindi la linea poligonale S8'S"8", descritta dal se-
gnatoio, sard simile all’altra CC'C"C” descritta dal caleatoio, €
stard a questa nel rapporto delle distanze di S e di C dal perno Vi

Disponendo in una medesima linea retta il caleatoio, il perno
ed il segnatoio, il perimetro deseritto da quest’ultimo ¢ adunque
simile a quello descritto dal primo; resta a vedersi come si possi
rendere utile il pantografo per la pratica operazione di ridurre
i disegni, combinando le cose in modo da poter almeno variare,
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circostanze usuali della pratica, il rapporto fra le di-
i della figura data e quelle della figura a costrairsi. Questo
ento si pud conseguire in (re diversi modi, variando ciod
posizioni del calcatoio, del perno e del segnatoio, e tras-
li lungo i regoli su cui possono scorrere, mediante oppor-
rsori, fino a trovarsi in coincidenza con indici conveniente-
determinati e numerali coi numeri 1/2, 1/5, 1/4, ecc.
, tali indici determinano appunto una disposizione tale nel
oio, perno e segnatoio da essere le lunghezze delle linee de-
da quest'ultimo 1/2, 1/3, 1/4 ecc. delle linee omologhe per-
dal primo.

dosi ecostrurre un pantografo in cui si possa avere la varia-

e del rapporto % fra le dimensioni lineari della figura ad ot-

rsi e quelle della figura data collo scorrimento del perno P
segnaloio S, conviene graduare i due regoli DE e DG ; chia-
 percid a e b le lunghezze costanti di AD e di AC, si
i_*.miﬁanu le variabili DS e DP, che indico rispetltivamenle con
dietro la considerazione dei due triangoli simili CAS e PDS,
danno

P M e
PC-—ﬂ'ai—i-, 1 =AH

PS Lo
z=AD C—S__b R
do subire ad m ed n dei valori diversi, per esempio, fa-
ido costantemente m—1 ed » successivamente eguale ad 1,
5, ecc. si determinano i valori corrispondenti di z ed y, che
i a partire da D, rispettivamente su DG e DE, determinano
e divisioni a cni convien apporre i numeri 1, 1/2, 1/5 ecc.
indicare che in esse si devono collocare il segnatoio ed il
0, acciocche le linee descrilte dal segnatoio medesimo siano
‘guall, una metd, un terzo ecc. di quelle descritte dal calcatoio.
) *’Bo_po quanto venne gia detto, non s'incontrera difficolta aleuna
discutere i due casiin cui, lasciando fisso il segnatoio o il perno,
Muova segnatoio e perno, o segnaloio e calecaloio.
31-.3- Uso del pantografo. — Per usare del descritto pantografo,
Mviene innanzi tutto collocare il perno ed il calcatoio in modo da
ere il voluto rapporto fra le dimensioni lineari della figura data
_'*? quelle della figura da ottenersi; fissare 1'originale sopra una ta-
- Vola hen piana, e fermare il perno nella sua massa di piombo,
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collocata in tale sito della tavola che sia possibile far descrivepe
al calcatoio tutto il disegno, o una parte determinata di ess0 | sa
il disegno & molto grande. Dopo di cid si colloca il foglio su eyj
si vuol eseguire la riduzione sopra la medesima tavola in modo che,
essendo il calcatoio su un punto del disegno, il segnatoio sia iy
quel punto del foglio dove si vuole che cada il punto corrispon-
dente della riduzione. Finalmente , fissato questo punto del foglio
sopra la tavola, si fa esso girare finche, collocato il ealcatoio in altrg
punto del disegno, il segnatoio si trovi sopra quel punto della caria
ove pure si desidera che cada il corrispondente punto della riduzione,
Cio fatto, si fissa in questa posizione il foglio e si da prineipio al-
l'operazione.

I’ingrandimento di un disegno ¢ sempre un lavoro di poea esal-
tezza: se perd in alcune circostanze ¢ necessaria una tale opera-
zione, si pud essa effettnare colla massima faciliti,, portando il
calcatoio al posto del segnatoio, e viceversa; cosi si ridurranno
triple le dimensioni lineari di un disegno col descritto pantografo,
portando il perno ed il segnatoio alle divisioni marcate 1/3 e facendo
poseia il eangiamento del segnaloio e del caleatoio.

S'incontrano talvolla dei pantografi senza divisioni, e allora con-
vien collocarli a sito per teatativi. Percio si disporranno perno,
calcatoio e segnaloio in una sol linea reila: si fara percorrere al
calcatoio una linea qualunque; e si osserveri se il tratto descrilto
dalla matita & nel rapporto voluto coll’accennata retta. Se cio non
ha luogo, si sposteranno nel senso conveniente perno e segnaloio,
per soddisfare alla condizione di avere €, P ed 8 (fig. 305) in linea
refta: si fard una nuova prova, e cosi si continuerd finché esista
il prestabilito rapporto fra la lunghezza della linea descritta dal
segnatoio e quella della linea percorsa dal calcatoio. :

219. Pantografo a cinque righe. — Il piu semplice di tutli i
pantografi, ed in pari tempo il pitt comodo, & quello a cinque righe.
Consiste questo strumento in cinque righe ordinariamente eguali:
quattro di esse, unite assieme a cerniera, formano sempre un rombo
mobile ABCD (fig. 506), e la quinta EF, fissata su due righe paral-
lele delle quattro gia indicate, puo scorrere parallelamente alle altre
due. Nell'articolazione A trovasi il perno del pantografo; nell'altra
opposta G si colloca il calcatoio; e sulla riga EF, entro un cursore
di oltone, viene adallato il segnaloio, la cui posizione & ad ogni
volta determinala dal rapporto che deve esistere fra le dimensioni
lineari del disegno dato e della sua riduzione. Anche in questo
strumento si (rovano le rotelle per facilitare il suo scorrimento
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appoggio, e lordigno per innalzare od abbassare la
nso verticale, secondo il bisogno.

tto strumento i due regoli AD e BG (fig. 507) sono
nte divisi in un egual numero di parti eguali, e nello
pero di parti eguali & pure diviso il regolo EF. Quesle
no quelle che servono di guida per descrivere una figura
sioni lineari abbiano un dato rapporte con quelle di
figura data; cosi, supponendo che questo rapporto debba

.':;']Jisogna portare i due estremi E ed F del regolo EF a

ze da A e B, che siano ﬁ_%"—ﬁ E_F:’I-_ﬁ;ebi-

n
91 ! ! i
e il segnatoio in un sito tale chesia pure ES:?@ EF

1|

la similitudine dei due triangoli AES e ADG si avri:
:{ tre punti A, S e C sono in linea retta; 2° che A_S':;—li AC

0, se si sposta lo strumento, girandolo sul suo perno ¢
*descrivere al calcatoio la retta CC, il punto S passa in S,
rvandosi ancora simili i due triangoli AE'S" ¢ AD'(/, ¢
in linea retta i punti A, 8" e (', si conchiude pure che
ER’. Considerando ora i due triangoli SAS" e € AC simili
me aventi due lati rispettivamente proporzionali ¢ ['angolo

o eguale, si conchiude che S8” & parallela a CC" e che

della CC" medesima; dovendo questo aver luogo per tulli

una linea poligonale S§’S”S™ descritla dal segnaloio ,
o il caleatoio ne percorre l'altra CC'C”C™, si deduce in ge-
¢ che, fissando il perno A nella sua massa di piombo e che
'o descrivere al calcatoio il perimetro di una figura, il se-
oio descrive quello di una figura simile; e che il rapporto fra
limensioni lineari delle accennate figure ¢ espresso da quello
esiste fra il numero di divisioni di AD e il numero di divisioni

avere un ingrandimento basta mettere il segnatoio al posto
leatoio, ¢ viceversa.

20 - Micrografo. — Il micrografo, che da taluni dicesi anche
ografo , differisce da quest’ultimo in cio che le variazioni di
PPOrto fra le dimensioni lineari delle figure descritte dal caleatoio
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e dal segnatoio si ottengono, non gia collo spostamento di gy,
degli elementi segnatoio, perno e calcatoio, ma sibbene col varigpe
le lunghezze dei lati del parallelogramma. In tale strumentq il
perno P (fig. 508) si colloca generalmente a quel vertice del paral.
lelogramma che ¢ comune ai due lali su cni non si lrovano caley. ‘

toio e segnatoio.

I siti, nei quali bisogna trasportare le articolazioni B e D pey l
avere un determinato rapporto fra le dimensioni lineari della figura
percorsa dal calcatoio e quella descritta dal segnatoio, sono indi-
cati da piceoli fori praticati sulle quattro righe, e le loro posizioni
si delerminano cercando prima a che distanza devono cadere da S
¢ P sui regoli SA e PF. Supposto che le dimensioni lineari della
figura descritta dal segnatoio debbano stare a quelle della figura
percorsa dal caleatoio :imin; che ASed AC siano rispettivamente
eguali alle costanti a e b; e chiamando z ed y le due distanze SD
e PD, per la similitudine dei due triangoli ACS e DPS, si dedu-
cono

Dando successivamente ad m ed » diversi valori, per esempio,
facendo sempre m=—1 ed n successivamente eguale ad 1, 2, 3 ecc.,
si determinano i valori di z e di y, ossia le distanze che i diversi
fori, da segnarsi coi numeri 1, 1/2, 1/3 ecc., devono avere da S e
da P. Le graduazioni delle altre due righe AC e PE si efleltuano
portando sulla prima a partire da A le distanze che i diversi fori di
PF hanno da P, e sulla seconda a partire da P le distanze che i
diversi fori di AS hanno da A.

Volendosi effettuare con tale strumento una data riduzione, per
esempio, in modo che le dimensioni lineari del disegno ridotto siano
1/5 di quelle del disegno dato, ¢ necessario portare I'articolazione
D a passare simultaneamente pei fori delle due righe AS e PF
segnati 1/5, e V'articolazione B a passare pei fori delle righe AG
e PE indicati pure 1/5.

221. Cenno sulla riduzione dei disegni colla fotografia. —
La folografia, ossia quel procedimento mediante cai si giugne a_ll
oltenere una permaneute immagine degli oggetti fugacemente di-
pinti nella camera oscura, si puo vantaggiosamente applicare alla
riduzione approssimata dei disegni. L’aberrazione cromatica, per
cui i raggi luminosi attraversanti 'obbiettivo vengono decomposti
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o delle zone coloranti; Paberrazione sferica per cui i
passano in lontananza dal cenlro ottico della lente, non
no esattamente al foco; il fatto, per eui le immagini dei
punti di una superficie piana collocata a poca distanza dal-
tivo non si riproducono tutle in una medesima superficie
piana, sono altrettante cause che, oltre di rendere confusa
e nelle sue parti estreme, si oppongono a dare un rap-
ostante fra le diverse linee della medesima e le omologhe
nale. In quelle circostanze pero in cui, da piani gia ese-
e ne vogliono ricavare altri puramente dimostrativi, possono
ire della massima utilita i procedimenti fotografici. La riduzione
piano anche molto complicato e che, trattata coi metodi ordi-
‘richiederebbe il lavoro di parecchi giorni od anche di alcuni
si puo ultimare in poche ore. Per avere soddisfacenti risultati
na applicare quelle chimiche preparazioni che meglio s’addi-
natura del lavoro, e convien avere le seguenti avvertenze
rare: 1° descrivere sulla lastra smerigliata un rettangolo,
li siano la riduzione nel voluto rapporto dei lati del quadro
eguo a ridursi; 2° trovar mezzo di ben distendere la super-
| foglio, e di mantenerla in un piano verticale con due lati
dro orizzontali; 5" fochizzare la lastra smerigliala in modo
il perimetro del rettangolo su essa segnato venga a coprire
agine del perimetro del quadro del disegno a ridursi; 4° le-

‘indicata lastra smerigliala ed esporre in sua vece la lastra
sibilizzata su cui deve aver luogo la prova negativa, dalla quale
appositi procedimenti si dovra poi dedurre la prova positiva o la
sta riduzione.

. ‘"_;
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PARTE TERZA

TRIANGOLAZIONE TOPOGRAFICA

CAPITOLO L

Operazioni planimetriche.

ARTICOLO 1.

Nozioni preliminari.

222, Rete trigonomstrica, punti trigonometrici, base. —
La determinazione rigorosa dei punti principali di una grande
estensione di terreno, non eccedente pero il limite stabilito al nu-
mero 5, coslituisce 'oggetto della triangolasione topografica.

Le operazioni planimetriche alla medesima attinenli consistono
nel fissare sul terreno diversi punli rimarchevoli; nell'immaginare
le loro proiezioni sul piano tangente nel punto medio della super:
ficie terrestre considerata; nel supporre unite tali proiezioni con
tante rette, in modo da avere una serie conlinua di triangoli, tal-
mente disposti che dalla misura esatta di angoli e di un sol lato si
possano calcolare tutti gli altri; e nel determinare in modo sicuro
le posizioni degli accennati punti, costruendo anche un piavo in el
vengano distribuiti colla maggior possibile somiglianza alla real loro
digposizione. I

L’accennata serie di triangoli vien detta refe trigonometrica, i U0t
verlici si chiamano punti trigonomelrici, ed il lato misurato prende
il nome di base.
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{rigonometriche sono indispensabili nelle levate un po’
qualche impor(anza; esse servono a tenere ben collegati
nfini dei terreni e le suddivisioni entrostanti; servono
ilevamento parcellare, e impediscono mirabilmente che
eparabili dalle operazioni delle levate possano propa-
aceumularsi. I punti trigonometrici, opportunamente con-
terreno, sono preziosi capi-saldi a cui &i puo ricorrere
pzza in molte delicate operazioni spettanti all’esercizio della
a dell'ingegnere e del misuratore, e giovano efficacemente a
le non poche e difficili quistioni del possesso.

‘Reti trigonometriche di 1°, di 2° ¢ di 3° ordine. — Il li-
na grande estensione di terreno, considerato in ordine alle
i topografiche, ei si presenta generalmente siccome una
hia, entro la quale si trovano altre porzioni minori, ma
eonsiderevoli, e che a loro turno si dividono e suddividono
guise, fino a distingnere un appezzamento dall’altro. Chi,
una serie di successivi triangoli di lati brevi, disposti su
su parti separate dell’estensione a rilevarsi, credesse di avere
ente collegamento dei confini e degli appezzamenti entro-
vingannerebbe a gran partito : i piceoli errori commessi in
triangolo si riprodurrebbero, e, atteso il loro gran numero
mulerebbero in modo disdicevole al buon andamento del-
azione.

rale devesi incominciare con una rete di triangoli di 1°
lendentesi su Lulta la superficie del Lerreno da rilevarsi e
di conveniente lunghezza (num. 226 e 227). Quesla rete
¢ & quella che va appoggiata ad una base, ed essa si presta
determinazione dei punti trigonometrici di 1" ordine nelle loca-
Il convenienti per lo stabilimento delle successive reti d’or-
inferiore.

liti i triangoli di 1" ordine, si passa col mezzo di spezza-
i alla determinazione di triangoli e punti di 2° ordine: da questi
| poi procedono ¢ (riangoli e punti di 3’ ordine, combinati a
nda delle localita, e stabiliti in modo da fare un tatto insieme
Vertici dei triangoli di 1° e di 2° ordine, che si convenga al col-
ento esatto di molti punti importanti del terreno ed alle ulte-
L operazioni di rilevamento dei dettagli.

224. Influenza degli errori angolari sui lati. — Sia ABC
309_) un triangolo, e nella misura di uno de’ suoi angoli, di G
' €sempio, siasi commesso un errore in meno BCb, o un errore in
L'ARTE 1 FaspRICARE. Operazioni topografiche. — 13
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pit BG b, per modo che la misura ottenuta per Pangolo AQRB risullj
nel primo caso ACb, e nel secondo ACb,. Un tal errore angolare
produrtis-ul lato opposto AB, o un errore in meno Bb ¢ yp errore
in pit Bb,, che sara tanto piti piccolo quanto piu 'angolo B s av-
vicinera ad un angolo retto, siccome facilmente si scorge paragonando
i diversi errori che nascono dalla stessa causa, supponendo che il
vertice B si porti in diverse posizioni B’, B”, B, tali che glj angoli
AB’C, AB”C, AB"C vadano snccessivamente crescendo. Questo pa.
gionamento applicato ai tre angoli del triangolo ei porta a conchiy.
dere come I'influenza degli errori angolari su ciascun lato sia tanto
pitt piccola, quanto pitt ognuno degli angoli del triangolo si accosta ad
ad un angolo retto, e quindi essere il triangolo equilatero quello
che meglio soddisfa a questa condizione, perché in esso ogni angolo
si accosta pin a questo limite, senza danno degli altri.

La slessa verita si puo anche dimostrare coll’analisi, considerando
un triangolo A BC, supponendo il lato b esatto, e cercando a quali
condizioni devono soddisfare i tre angoli A, B e U, acciocché gli er-
rori prodolli sui lali @ e ¢ siano nulli.

Fra gli angoli Ae B ed i lati « e b ha luogo la seguente relazione

asen B—=bsen A 0.

Considerando ora che gli errori AA, AB, AC, fatti sugli angoli A,
B e €, possono alterare i lati a e ¢, apportando al primo I'errore
Aa, al secondo I'errore A e, nascera un allro triangolo di lati a+4a,
b ec+4Ac, diangoli A4+-AA, B4+AB e G+ AC; ed anche per questo
si potra stabilire la relazione

(a--Aa)sen(B+AB)=bsen(A+4AA) (2),
dalla quale si deduce

(74 @) (sen B cos AB+-cosBsen A B)
—b(senAcosAA—+cosAsenAA).

I due errori angolari AA, AB essendo piccolissimi, si puo, senza
errore sensibile, fare

cosAB=—cosAA=1, senAA—=AA, senAB=AB,
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__beosA acosB

R =t
4 senB sen B

AB.

ssimi errori AA e AB, dipendendo dalla medesima
dall'imperfezione dello strumento che si adopera e dal
lare gli oggetti, si possono supporre eguali e facendo

L 512 RaEEy . A
equazione AB—AA es—e—ﬁ_m, si trova

Aa=aAA (cotA—cotB),

rrore Aa ¢ tanto piu piccolo quanto piu i due angoli A
d essere eguali, e che esso ¢ nullo quando gli accen-
i sono egnali fra di loro.

abilire I'equazione (2) si & tacitamente supposto che gli
i in essa contenuli siano dello stesso segno ; nel caso
ati errori siano di segno contrario, per cui essendo

senA cos B—+-cosAsenB

Ba=0ah senAsen B ’




nit"

= oug —
senAcos B+-cosAsenB=sen (A—+B)=sen[180°—(A+B)|—=seng

senAsenB—= % cos (A—B)— % c0s (A +B)

—_—

1
= g cos(A—B)+ zcos[180°— z’L—f—B)]*..QGOS(A B)+ %cosc

si avra finalmente

92sen(

Aa=aAA cos (A—DB)~+cos( :

risultato che porta a conchiudere essere I'errore A a il piu piccolo pos-
sibile quando A—B, perchéallora il denominatore cos (A—B)~~cos (
diventa il piu grande possibile.

Ragionando nello stesso modo, ma col mettere in confronto i lati
b, ¢ e gli errori AB e AC, si dimostra come C deve essere egnale
a B, acciocche I'errore Ac sia il pit piccolo possibile, e si vien quindi
a conchindere come la forma piti avvantaggiosa da darsi ai triangoli
di una rete trigonometrica sia la equilatera.

225. Influenza dell'errore di un lato di un triangolo. — L'ine-
sattezza d'un lato d'un triangolo spetlante ad una rele trigonome-
trica puo anche notevolmente influire sul buon successo rh,!l’npc-
razione: infatti, supponendo che nel triangolo ABC (fig. 310) siansi
misurati esattamente i tre angoli, e che sul lato AC, che deve ser-
vire come base per calcolare gli altri due ABe CB, B, siasi commesso
un errore, per esempio, un errore € G in pii, si verrebbe a sosti-
tuire al triangolo dato un altro simile AB'C’; e, immaginando
condotta la G:D parallelamente alla AB, si avrebbe in GD Derrore
risultante su AB, ed in C'D quello risultante su BC. Osservando
ora che i due triangoli ABC e CDC’ sono simili, e che in un trian-
golo di angoli 11511-111311 ad angoli maggiori stanno oppostl lati
maggiori, si deduce che gli errori su ciascuno dei due lati A ABeCB
si_conservano eguali, maggiori o minori a quello fatto sul lato AC,
secondoche i due angoli BAC e BC A sono egnali, maggiori 0 mi-
nori al terzo angolo ABC opposto al lato erroneo AC.

Anche coll’analisi si puo giugnere alle stesse conseguenze: chia-
mando Ab L'errore fatto sul lato b; Aa, A ¢ quelli che ne provengon®
sui lati ¢ e ¢, per cui il triangolo si trasforma in un altro di lati
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Ab, c+Ac, e di angoli A, B, C, si pud stabilire

(a+Aa)senB=(b+Ab)senA,

¢ si ricava, osservando che asenB—0bsenA,

senA

Aa=—Ab :
% sen B

che dimostra appunto essere Aa—Ab quando A—=B; es-

Ab, secondoche AfB; ed essere Ag il pilt piccolo possi-
-~

ndo senB—1, ossia quando B=—=90".
ndo in confronto la base b coll’altro lato ¢, si viene
o modo a conchiudere che Ac—Ab quando C=B;
Ab, secondoche Cf‘B, e che Ac & il pin piccolo possibile
=
90°.
dendo si puo dire che, per rendere poco influenti sugli altri
nesaltezze occorse nella misura della base, converrebbe far
successivamente i lati di ciaseun triangolo, col fare in
Pangolo opposto a quel lato, che vuolsi scegliere come
* calcolare gli altri due, fosse quasi retto. Questa condizione
1 modo si puo verificare in una rete di 1° ordine, senza in-
ell'inconveniente di dover scegliere una base lunghissima
re dei triangoli che vanno successivamente impicciolendosi:
si procura di fare in modo che tutti i triangoli abbiano
(uasi equilatera, siccome quella che, senza aumento, trasmette
le inesattezze occorse sulla base.
orma preferibile dei triangoli e basi di verificazione. —
do le influenze degli errori angolari sui lati di una rete tri-
trica, si ¢ visto convenire ai diversi triangoli che la compon-
forma equilatera; esaminando le conseguenze provenienti
ttezze della base, si & conchiuso essere ancora la forma
ra la sola ammissibile in pratica. Sul terreno peré ben dif-
le si puo raggiungere questa condizione; angoli compresi
30° ¢ 120° si ritengono ancora come buoni, ed anzi in alcuni
particolari hisogna anche accettare angoli che oltrepassano tali
La misura della base va eseguita con tutta la diligenza pos-
» € per evitare, per quanto si puo, i gravi inconvenienti che
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ne possono derivare da un piceolo errore incorso nella sna Misnry
convien sceglierla non troppo piceola in confronto dei lati della poy,

Per quanta cura si metta nella misura della base e degli augnli.
s’incorre indubitatamente in errori, da principio insensibili, ma che‘
accumulandosi a poco a poco, ne possono produrre verso le estre:
mita della rete dei considerevoli: e a riconoscere il grado dj preci.
sione ottenuto convien procurarsi qualche mezzo di verificazione
Tutti i lati della rete comuni a due o piu triangoli, e quindi caleg.
labili due o piu volte per vie differenti, sono altreltanti mezz; di
controllo, e se i risultati trovati per uno stesso lato s’aceordano,
o differiscono solo di quantita trascurabili, si puo ritenere come
non affetta da sensibile errore tutta la parte di rete che ha seryitg
a stabilire i calcoli. Un altro mezzo di verificazione si ha nel migy.
rare alcuni lati della rete che prendono il nome di bast di verifica-
zione o di controllo, e nel dedurli col calcolo: se i due risultati song
eguali, o se la loro discrepanza non eccede i limiti delle tolleranze,
la triangolazione ¢ esatta; in caso diverso, si deve rifare 'opera-
zione, almeno in quella parte in cui si giudica essere occorsi gli er-
rori; e nel caso che non si venga a capo di rettificarli, si devono
incominciare di bel nuovo tutte le misure della rete.

227. Lunghezza limite da darsi ai lati di una rete topografica,
— Egli é indubitato che la determinazione di una rete di 1° ordine ri-
sultera tanto piu esatta, quanto piu piccolo sara il numero dei trian-
goli che la compongono: convien pero notare che in reti a grandi di-
mensioni, le proiezioni dei loro vertici sulla superficie terrestre non si
possono pia considerare come unite da linee rette: esse lo sono
realmente per archi di eircolo massimo, considerando i (riangoli
che le formano come triangoli sferici, e allora la determinazione dei
punti (rigonometrici spetta all’alta geodesia anziché alla Lopografia.

Per determinare la lunghezza limile da darsi ai lati di una rete
topografica di 1° ordine, si consideri sulla superficie terrestre, sup-
posta sferica, col circolo massimo di 40000000 di metri, un arco
AB (fig. 311) della lunghezza di 10000 metri, e se ne cerchi la
corda, per vedere se, messa in confronto colla lunghezza dell’arco,
la loro discrepanza & trascurabile. Chiamando ¢ il numero dei gradi
dell’arco lungo 10000 metri, si avrd, dietro la proporzionalita delle
lunghezze degli archi alle loro ampiezze

10000

9= 10000000 0’ =0°5" 24"
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la corda dell'accennato arco, osservando che I'ampiezza
40000000

0°2’ 42” e che il raggio della terra vale e

I triangolo rettangolo ADC

== M sen 002427,

il caleolo logaritmico,

2=9999m 998,

e sottende I'arco lungo 10000 ¢ adunque di 9999",998,
¢ si commelte prendendo la eorda per I'arco, essendo
i 2 millimetri su 10000 metri, & sicuramente al di sotto
relta tolleranza ammissibile in tali operazioni.

¢ proveniente dalla sfericita della terra non & la sola
he jpossa influire sulla buona determinazione di una rete
rica di primo ordine: gli errori provenienti dall’imperfe-
i strumenti topografici e dalla difficolta di ben puntare
quanto piti sono distanti, crescono notevolmente colla
li oggetti di mira, e, accumulandosi nei triangoli suc-
mo compromettere l'esattezza dell'operazione. Queste
i remlmlo mami‘esto, perche non si debba mal oltre-

per .!e- reti di 2° ordine, senza pericolo di venire da una rete
altra di lati pia brevi con un numero troppo grande di

i 1° e 2° ordine.

. ._Bbgnali. — I segnali che distinguono i punti trigonomes«
ssono essere di tre sorta. Le eroci di campanili, di cupole,
wtoni di chiese, i parafulmini ed altri simili oggetti, stabili e
a prendersi di mira da qualunque distanza, sono i migliori se-
II; e, atteso la loro stabilita, nulla di particolare hassi da ese-
r la loro conservazione. 1 fumaiuoli, i frontoni di edifizi, gli
i di case, le torri, i belvederi ed altri simili oggetti stabili si,
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ma non visibili a qualsiasi distanza, per modo da essere necessarig
collocare verticalmente in essi un’asta onde poter dirigere le visygli
nell’atto di misurare gli angoli, sono anche buoni segnali; e si prov.
vede alla loro conservazione fissando saldamente nel maro, contry
cui si deve appoggiar l'asta, due anelli di ferro, entro i quali si
fard entrare I'asta medesima. Finalmente, pei punti scelli sul ter-
reno (fig. 312) si usano termini in pietra di forma parallelepipeda a
base quadrata, sa cui s'innalza d’ordinario un’asta verticale con
banderuola alla sommita: per la conservazione di tali punti si my-
rano i termini alla base, sulla faccia superiore si scolpisce un trian-
golo equilatero, e si pratica nel senso verlicale, secondo I'asse, una
scanalatura destinata a segnare il vero centro della stazione ed il
sito preciso in cui va collocato il piede dell'asta. Nei luoghi co-
perti da rocee, in cui ¢ impossibile il collocaniento dei termini in
pietra, si nsano i pilastrini in muratura, di forma piramidale tronca,
attraversatli secondo il lore asse (fig. 313) e per tutta la loro altezza
da un foro verticale che corrisponde al centro di un triangolo equi-
latero, scolpito sul sasso che trovasi alla base del pilastrino e che
serve a ricevere I'asta determinante il punto di mira. Talvolta si
adoperano come segnali gli alberi sfrondati con pochi rami di punta
ripiegati in modo da formare (fig. 514) una testa, che si ricopre
di carta bianca forte; o anche grossi pali conficcati verticalmente
nel terreno, praticandovi dei fossi della profondita di circa un melro
(fig. 515) ed in cui vengono adattati con pietre a secco fino al-
I'altezza di circa un metro al disopra del suolo.

229. Scelta dei punti trigonometrici di 1° e 2* ordine. — Lt
scelta dei punti trigonometrici di 1° ordine & 1'operazione preli-
minare per lo stabilimento di una rete, e tuttoché sia la piu im-
portante, pure non si pud assoggettare a regole fisse, ed & in essa
che deve principalmente mostrarsi Iabilita, la perspicacia e la fa-
cilita dell’operatore.

I triangoli, oltre di avere una forma conveniente, devono es-
sere ben distribuiti e disposti in modo da facilitare il tracciamento
delle reti d’ordine inferiore; i loro vertici devono essere prel’erihll_-
mente oggetli fissi ¢ rimarchevoli, come torri, campanili, belvederi,
frontoni di edifizi, fumaiuoli, spigoli di case e simili, e tali da po-
tersi stazionare, se non su essi, almeno in luoghi loro vicini.

L’operatore munito di un goniometro, per esempio, d'una Imssola,-
d'un sestaute, d'un circolo a rviflessione e, se pur ve n’hanno d
alcuni piani rappresentanti il Lerreno su cui si deve stabilire 1a reté
trigonometrica, lo percorrerd in molte direzioni, ed esaminate Lutle
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iture topografiche, i corsi dei fiumi, dei torrenti, dei rivi,
egati di fabbriche, le sommita delle montagne e delle col-
ed in generale i punti piit rimarchevoli che s’incontrano, tro-
col detto goniometro gli angoli che fanno fra loro le visuali di-
da ciascuno dei siti, in cui si crede conveniente il collocamento
1 punto trigonometrico, ad oggelti che appaiono sull’ovizzonte
g sembrano convenire allo stesso scopo, per mettersi poi in
o di costruire un piano dimostrativo della rete stabilita.
correndo di individuare sul terreno dei punti trigonometrici,
mno immediatamente collegati ad oggetti fissi, onde rintrac-
facilmente il loro sito e ristabilirli in caso di dispersione
72).

talvolta occorre di dover accettare, come vertice di 1° ordine,
punto su cui o presso il quale non si possa far stazione (il che
accadere nei boschi e nelle selve folte molto estese), si deve
are che sia possibile stazionare su tutti i punti direttamente
i con esso, onde dedurre tutti gli angoli intorno al punto nel
non si puo far stazione, e procurarsi eosi il maggior nu-
ero possibile dei mezzi di controllo.

Si evilera di ammettere triangoli pei quali & possibile la misura
un sol angolo, e quando necessila lo vuole, ¢ indispensabile che
quali comprendono il solo angolo che si puo misurare, siano
colabili mediante i dati dei triangoli adiacenti.

~scelta dei punti trigonometrici di 2° ordine si puo fare in
¢ nel mentre si scelgono quelli di 1° ordine, ed in parte al-
0 della misura degli angoli. Accioeché risultino ben distribuiti,
avrd presente che si vogliono in essi dei punti rimarchevoli del
eno meno distanti che quelli di 1° ordine, e la loro delermina-
& 8i pud oltenere con uno dei seguenti metodi da applicarsi
onda delle circostanze locali:

- 1" Mediante un triangolo avente per base un lato di 1° ordine
€ di cui si possono misurare i tre angoli;

- 2’ Con due triangoli aventi un lato comune e le cui basi siano
i di triangoli di 1° ordine (per ciascuno di questi due triangoli
0 bastare la misura di due soli angoli);

3" Col metodo di determinare la posizione di un punto per
Pporto a tre punti gid dati, appoggiandosi da due parti a due
riangoli di 1° ordine, onde aver mezzo di determinare in due modi
: diversi il punto scelto e controllarne cosi la sua posizione ;

- 4 Mediante piccole catene composte di non piit di sei trian-
~ 80k, i cui vertici siano altrettanti punti di 2° ordine ed i cui lati

=
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estremi appartengano a triangoli di 1° ordine (pei triangoli dj tali
catene puo anche bastare la misura di solo due angoli per ciaseuno),

Un abbozzo dimostrativo della rete stabilita (fig. 316), su enj
sia marcato il numero progressivo di ciascun punto, incominciando
la numerazione dal punto piu importante del terreno, proseguendola
fino a che siano numerati tutti i punti di 1° ordine, e continnan-
dola poscia per tutti quelli di 2° ordine; la grandezza approssi-
mala di tutti gli angoli, e I'orientamento approssimative della rete
topografica servono mirabilmente ad evitare gli sbagli in cui si pug
facilmente incorrere nell'osservare i segnali da luoghi alquanto lon-
tani, e a rinvenire le localita dei punti trigonemetrici. La prospet-
tiva e la forma del luogo su cui trovasi ciascuno di tali punti, come
monti, fabbricati, campanili, ecc., giovano ad evitare il pericolo di
confondere due punti che per avventura cadono nella stessa visnale.
Un piano figurativo, su eui viene indicala la posizione dei punti
scelti rispetto agli oggetti che li circondano a breve disltanza, con
le misure relalive, e utile per ritrovare ed anche per rimetlere a
sito con facilita i pivoli ed i termini.

ARTICOLO 111

Regoli su trepiedi, scella e misura delle basi.

23(. Descrizione dei regoli su trepiedi. — Le canne e la catena,
che danno risultati di sufficiente approssimazione nelle ordinarie
operazioni planimetriche in cui non richiedesi una triangolazione,
non possono servire per misurare le basi delle reti trigonometriche.
Queste misure, siccome quelle su cui riposa I'esattezza di tutte le
successive operazioni, devonsi eseguire colla massima accuralezza,
e fra i diversi apparecchi per tale oggetto immaginati, quello che
pud convenire nelle operazioni topograliche consiste in un regolo
d’abete della lunghezza di tre o quattro metri, di forma paralle-
lepipeda a sezione quadrata, con teste di metallo, acciocche il fre-
gamento non le consumi, e collocato mediante appositi soslegni su
due trepiedi perfeltamente eguali (fig. 317). 1l soslegno annesso a
ciascun Lrepiede & per gran parte della sua lunghezza lavorato a
vite, mercé cui si puo variare I'inclinazione del regolo fino a pro-
curargli Uorizzontalita perfetta, come lo pué indicare un livello a
pendolo od un livello a bolla d'aria disposto sul regolo medesimo.

Nelle grandi operazioni geodetiche sinora eseguile si fece molto
uso dei regoli di platino e di ferro, tenendo persin conto delle va-
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oni di Tunghezza prodotte in essi dalla temperatura: in Inghil-
a s'impiegarono anche tubi di velro, siccome meno soggetti ai
ramenti lermometrici ed igrometrici: nelle operazioni topogra-
2 perd si repatano incomodi i primi pel troppo loro peso, svan-
riosi i secondi per l'eccessiva loro fragilita. I regoli di legno
e fatti bollire in un liquido grasso, per esempio nell’olio di
e coperli interamente di vernice, sentono pochissimo gli ef-
del calore e dell'umiditd, e quindi sono da reputarsi molto utili
alti quei casi in cui si attende un risultato di disereta esatlezza,
1. Scelta delle basi. — Nel ricercare i punti trigonometrici
1’ e 2° ordine si saranno riconosciute parecchie localila in cui
) convenire il collocamento si della base principale che delle basi
verificazione. Fra tutte queste localita si preferiranno quelle per
i la base viene a cadere lungo un terreno poco accidentato e
dolee declivio; quelle per cui da un estremo della base si pud
ilmente vedere laltro ed il maggior numero possibile di punti
onometrici; quelle in cui la base presenta una lunghezza pro-
zionata alla grandezza dei triangoli che debbono collegarvisi.

La base principale si scegliera, per quanto si puo, verso il centro
a (riangolazione stabilita: una tale disposizione prestandosi ac-
ocche si possano su essa appoggiare diversi triangoli di partenza,
lcolabili indipendentemente 'uno dall’aliro, fa si che gli errori
avventura commessi in un triangolo di partenza non si pro-
hino che ai soli lati dei triangoli da questo dipendenti, i quali

pendenti dal primo; cosi il lato BD (fig. 518) determinato col
ngolo BDC, dipendente dal triangolo di partenza ABC, si puo
ficave col triangolo BED il cui lato BE appartiene pure ad un
ngolo di partenza ABE. Scegliendo la base ad un estremo, per
mpio in ab (fig. 319), gli errori da cui pué essere affetto il solo
angolo di partenza abe si propagano sui triangoli successivi
Sehza aleun mezzo immediato di verificazione.

~ Per rapporto alle basi di controllo si avrd cura di ripartirle in
~modo che su esse venga pure ad appoggiarsi il maggior numero
 possibile di triangoli, di sceglierle preferihilmente in quelle localita
~ dove vieppitt si fa sentire il bisogno delle verificazioni, e di far si
"l.:ha fra Puna e l'altra non siavi né un numero troppo piccolo né
- I numero troppo grande di triangoli. A meglio accertarsi se i pic-
eoli errori, commessi nella pratica operazione della misura, non si
- 80n0 accumulati in modo disdicevole al buon andamento dell’ope-
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razione, valgono le basi di controllo collocate verso gli estremi della
rete stabilita.

Scelta una base, convien individuarne le estremitd con piuoli ¢
con termini in pietra da taglio, a seconda dell'importanza dell’ope-
razione. Questi termini hanno generalmente la forma di parallele-
pipedi rettangoli a sezione quadrata, e per indicare il vero prin-
cipio e la vera fine della base, portano generalmente sulla lorg
faccia superiore due linee che si tagliano perpendicolarmente al
centro di un triangolo equilatero. Tali termini si dispongono nel
terreno col loro asse verticale, si murano alla loro base, e si eol-
locano generalmente colla loro faccia superiore a qualche profon-
dita sotto il suolo. Per riconoscere a qualunque epoca la loro
posizione, si avra cura di collegarli ad oggetti fissi circostanti, fa-
cendone risultare da apposito abbozzo il sistema di collegamento.

252. Misura di una base. — Per la misura di una base si ado-
perano generalmente sei trepiedi e tre regoli, la cui lunghezza to-
tale costitnisce una portata, e per effettuare una tale operazione
sembra conveniente questo procedimento:

1" Tracciare I'allineamento in cui devesi eseguire la misura
con paline o con pertiche ben diritte, ferrate inferiormente, per
polerle facilmente conficcare nel suolo, e portanti all'altro estremo
una banderuola ben visibile in lontananza. Le paline e le pertiche
si collocheranno distanti fra loro di circa 100 metri, e per dis-
porle ben allineate potra servire un cannocchiale, che si muova
col suo asse ollico nel piano verticale passante per l'allineamento
a lracciarsi;

2° Misurare la distanza a trovarsi colle canne o colla calena,
piantando dei picchetti distanti fra loro di 500 metri, e che val-
gano a conservare l'allineamento pendente il tempo della misura;

5 Confrontare i regoli col campione legale, registrare i ri-
sullati di tale paragone ed effettuare la loro somma onde avere la
lunghezza totale di una portata al principio dell’operazione;

4" Allineare i trepiedi nella direzione secondo cui devesi mi-
surare, e disporli in modo che i regoli collocali sn essi risultino
approssimativamente orizzontali;

5" Aggiustare i regoli sui trepiedi ed orizzontarli dopo aver
retlificati i livelli;

6" Segnare, mediante un piombino, la verticale passante per l'o-
rigine della distanza a misurarsi, e far cadere in questa verticale
I'estremita del primo regolo;

7° Effettuare suceessivamente il contatto dei regoli, hadando
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non produrre in essi degli urti e registrando il numero
portate;
° Confrontare nuovamente i tre regoli col campione legale,
¢ i risultati di tale paragone, ed effettuare la loro somma
ere la lunghezza totale di una portata alla fine dell’ope-
NE ;
" Trovare la media aritmetica fra le portate avute al prin-
‘ed alla fine dell’operazione, moltiplicare questa media per il
ero delle portate e aggiungere quella parte di portata che vi
per venire all’estremo della base a misurarsi, considerando
m regolo siccome avente una lunghezza media fra quelle ri-
ti dal primo e dal secondo confronto col campione legale.
lorquando sono necessarii piu giorni per la misura di una base,
viene trovare, come si disse, la lunghezza corrispondente al
o di una giornata, e fissar bene il punto in cui venne sospesa
razione per poterla ripigliare di nuovo.
, misurando almeno due volle ed in senso contrario una di-
za con regoli su trepiedi, si trovano due risultati eguali o
joco differenti , I'operazione si deve tenere come esalta.
Se il terreno & talmente irregolare da non potersi disporre capo
i regoli, allora si collosa il suceessivo colla sna estremita
a verticale dell’estremiti del precedente mediante un filo a
ho (fig. 320). In queslo caso pero ¢ necessario tener conlo
grossezza del filo, la quale, col ripetersi diverse volte, puo
simo dar luogo ad una lunghezza non trascurabile.
Joperazione di mellere i regoli a contalto & una delle pin de-
¢ per scansare gli inconvenienti che nascono da involontarii
s'immagino di arrotondare una delle teste metalliche e di far
e dall’altra, mediante apposito meceanismo, una linguetta gra-
lata fino a toccare la testa del regolo successivo. Stimando la distanza
due estremi esatlamente con un nonio su cui scorrono le di-
ni dell’accennata linguetta, si ha, per ogni collocamento di re-
igﬂﬂ; la piceola quantita da aggiungersi alla sua lunghezza effettiva.
- 235. Riduzione di una base all'orizzonte. — La riduzione di
 base all’'orizzonte consiste nel Lrovare, dietro la conoscenza
lunghezza di una retta inclinata ¢ del suo angolo di eleva-
0 di depressione, la proiezione della retta medesima su un
orizzontale. Siano
1 1 lunghezza di una retta AB (fig. 521),
2 il suo angolo d’elevazione ,

Al
C
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» la sua riduzione all’orizzonle o proiezione orizzontale A (-
si avra )

z2=1lcosx« (1).
Togliendo i due membri di quest’equazione da !, risultera
l—2=I(1—cos2),

la qual ultima, dietro la nota relazione trigonometrica 4 — cos »

—2sen® 1—« , diventa

2

t—m:%serﬁ%a 2;

formola la quale somministra ¢io che bisogna togliere dalla di-
stanza misurata per avere la sua riduzione all’orizzonte. Ricavando @
dall’equazione (2), trovasi

z=1[(1—2sen* %rx) (68

Le formole (1) e (3) danno ambedue la proiezione orizzontale
di I; la (3) perdo & pin adatta della (1) ai frequenti casi della pra-
tica in cui I'angolo « & piceolo, imperocche, per piccole differenze
in simili angoli, le variazioni dei coseni sono insensibili, e sensibili
invece quelle dei seni.

Quando il terreno ¢ tale da non potersi disporre orizzontalmente
i regoli, si puo far subire ai medesimi una conveniente ed eguale
inelinazione, apprezzandone la sua grandezza con un eclimetro a
pendolo ; calcolare poscia la distanza domandata colla formola (1)
o colla formola (3), o meglio ancora trovare colla formola (2) cio
che bisogna togliere dalla distanza inclinata, ottenuta direttamente
sul terreno, per avere la sua riduzione all’orizzonte.

La formola (2) pud anche essere semplificata dietro la conside-
razione che i seni d'angoli piccolissimi si confondono sensibilmente
coi loro archi; per cui supponendo 'angolo « espresso in minuti
primi, e ponendo seu% x:%xsen 1’ (dove il fattore sen 1’ trovasi

al luogo di arc 1'=0,00029 onde ridurre 'angolo x espresso in
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mi ad esprimere una lunghezza), la formola (2), che ¢
i conveniente alla pratiche applicazioni, diventa

—z— % latsen®q’.

i due punti A e B (fig. 322) si sono misurate diverse rette
di lunghezza I', I”, I”" ece., e colle rispellive inclina-
o, 2" ecc. all'orizzonte: la somma delle proiezioni oriz-
costituisce la distanza orizzontale fra il punto A ed il punto
hiamata ancora , si puo simbolicamente esprimere con

z=%lcosa,

ndo la somma indicata col segno ¥ a tutli i prodotti delle

EJ—-m:QEEsen‘*%a (4).

p=21(1—2sen’g).

ultime tre formole si prestano per quei casi in cui le ir-
ritd del terreno non permettono di disporre i regoli, né
mtali, né con un'inclinazione costante. Osservando che si
10 supporre i tre regoli impiegati perfettamente della stessa
ezza L, eguale al sesto della somma dei sei numeri risultati
confronto col campione legale prima e dopo l'operazione ,

e

A T |
endo ai seni degli angoli piccolissimi g« e L

hezze dei loro archi, si puo trasformare la formola (4) in
altra conveniente ai casi della pratica

El—x:%isen"l'saﬁ,

idendo la somma indicata col simbolo ¥ alla somma dei qua-

I,J
!

-

e
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drati dei numeri esprimenti i minuti primi degli angoli ., o,
o ece.

Allorquando nell’uso dei regoli su trepiedi si dispongono i pe.
goli con inclinazioni differenti, conviene, per I'esattezza dell'opera.
zione, che le loro estremita non abbiano molta grossezza, per-
ché, come si scorge dalla figura 523, le proiezioni degli assi AR,
CD, EF, GH dei quattro regoli sono A'B, C'D, B'I, &’ H', mentre
la vera proiezione della retta che unisce i due punti estremi A

ed H &

—
his ’

AW =AB4+CD4+EF+GH+BC+DE 4G

Cosicche, nel caso che 1'altezza della sezione trasversale dei regoli
non sia trascurabile, converra aumentare la lunghezza gia ridotta al-
I'orizzonte della somma dei prodotti della meta della detta altezza pel
seno di ciaseun angolo d’inclinazione, a partire da quello del secondo
regolo. Questo risulta dal potersi considerare B'(, D'E" e F'G’ come
cateti dei triangoli rettangoli BbC, EeD e FfG, in cui gli angoli
acuti dei vertici B, E ed F sono rispettivamente eguali agli angoli
o, o ed =", esprimenti le inclinazioni dei tre regoli CD, EF e
GH all’orizzonte.

934. Riduzione di una base al piano orizzontale su cui vo-
glionsi proiettare i diversi vertici della triangolazione. — I
piano orizzonlale su cui si proiettano i vertici tutti di una rete
topografica ¢ generalmente quello tangente nel punto medio della
superficie terrestre a cui la triangolazione si estende, supposta la
detta superficie terrestre costituita dalle acque del mare tranquille
ed estese, al disotto del continente. Le basi adunque, comunemente
misarate fuori di tale superficie, devono subire una conveniente
correzione. Siano perecio

R il raggio dell'indicata superficie terrestre,

H T'altezza che un estremo della base ha al di sopra di quesla
superficie,

B la lunghezza della base misurala,

b la lunghezza domandata, ossia la proiezione di B sull'indicale
piano langente,

¢ la correzione da farsi su B per avere b, }

Siccome R ed R—+H, b e B si possono rispettivamente consr
derare come lati omologhi di due triangoli isosceli simili aventi il
loro vertice nel centro della terra, si ha




ARTICOLO 1V.

Teodoliti e miswra degli angoli.

Ripetizione e reiterazione degli angoli. — I teodoliti
iometri di precisione, deslinati a dare gli angoli gia ridotti
te, ed a diminuire quasi totalmente gli errori di lettura
| metodo della ripetizione, 0 mediante quello della redtera-
angoli.

do della ripetizione ¢ fondato sul seguente principio :
successivamente su una circonferenza graduala, o partire
un dato arco concentrico , finché Valtro estremo di questo
cadere 1 una delle divisiom: della circonferenza o presso una
ova 'ampiesza dell’arco dividendo il numero dei grads
Pultima lettura pel numero di volte che Varco ¢é stato
sulla circonferensa stessa; e Uerrore, in cui st incorre, ¢
rrore totale diviso per lo stesso numero che indica quante
a misurarsi venne ripetuto. Supponendo, per esempio,
reonferenza divisa in 720 parti eguali, ossia in gradi ¢ mezzi
e dopo aver portato sei volte un arco sulla circonferenza,
, oltre all'intera circonferenza, 12° o, cio che torna lo
mezzi gradi; 'ampiezza domandata sara LO;%:Z?
mezzi gradi, ossia di 62°. Supponendo poi che per giun-
12" vi manchi ancora, per esempio, la meta di un mezze
errore sulla misura dell'ampiezza dell’arco sara un seste
» meta di mezzo grado, ossia %4 di grado.

L’ARTE b1 FaBBRICARE. Operazioni lopografishe. — 19
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Il metodo della reiterazione consiste semplicemente nel repli.
care pitt volte la misura dello stesso angolo e nel prendere 15
media aritmetica dei risultali ottenuti nelle diverse misure,

Teodolite concentrico.

236. Descrizione del teodolite concentrico, — Il teodolite ¢oy.
centrico si compone di due dischi (fig. 524), uno esteriore con ung
graduazione e l'altro interiore con quattro nonii che hanno i lopg
zeri agli estremi di due diametri fra loro perpendicolari; il eerchio
formato dai due dischi accennati chiamasi cerchio azimutale, Questi
due dischi possono girare assieme o separatamente attorno un me-
desimo asse perpendicolare al loro piano, portando il disco interiore
un perno contenuto entro il vuoto di quello del disco esteriore. La
vile di pressione P serve a fissare il cerchio azimutale, I'altra P
si usa per [issare all’esterno il disco interno, e le viti di richiamo
r e 1’ si prestano a comunicare piccole rotazioni, la prima al
circolo azimutale e l'altra al disco interno.

Due sostegni, facenti corpo col disco interiore, portano il perno
intorno cui pud girare un cannocchiale C ed il disco interno di
un cerchio graduato Z disposto in un piano verticale, detto cer-
chio zenitale. La vile di pressione P” serve a fissare il cannoe-
chiale ; la vite di richiamo »” si usa per produrre in esso i pic-
coli movimenti. Il cerchio zenilale serve per le operazioni alli-
melriche,

I due perni concentrici, che sopportano i dischi del cerchio
azimutale, formano una colonna S sostenuta da (re bracci, avenli
alle loro estremila le tre viti »’, v e v™, che sono le viti del Lri-
angolo. Tali viti servono ad ottenere 'orizzontalita del cerchio azi-
mutale, dietro lispezione di un livello L disposto sull’asse di ro-
tazione del cannocchiale. Una vite permette lo spostamento del
livello per rapporto all’asse di rotazione del cannocchiale, e un'altra
vite rende possibile lo spostamento dell’accennato asse per rapporto
al cerchio azimulale.

Lateralmente alla colonna S ftrovasi talvolta un secondo can-
nocchiale che, oltre di poter girare altorno alla colonna medesima,
¢ anche suscettivo di muoversi parallelamente all’asse di rotazione
dello strumento. e

Il diametro della circonferenza graduata degli ordinarii Leudulll.l
varia da 25 a 50 centimetri. L'approssimazione da essi sommini-
strata dipende dalla lunghezza del diametro, dal numero delle
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circonferenza e dal rapporto esistente fra questo e
nio. Si hanno teodoliti in cui ciascun grado & suddiviso
eguali, col nonio abbracciante 59 di queste parti e
0 parti eguali; I'approssimazione & dunque di 10". Se
altri in cui ciascun grado & diviso persino in 12 parti
nonio abbracciante 99 di queste piccole parti e diviso
ché Papprossimazione ¢ di 3". Le divisioni del disco
dei nonii sono generalmente incise su una corona di
i platino, e si facilita la lettura degli angoli mediante
enti.
tulti i teodoliti concentrici hanno la forma di quello qui
eritto; i particolari variano da uno strumento all’altro;
disse pero ¢ sufficiente a dare un lume generale sulla co-
di tali strumenti e a far conoscere lo scopo cui sono desti-
ingole loro parti.
Collocamento del teodolite concentrico in istato d'azione.
ollocamento del teodolite in istato d’azione deve precedere
a, e per ottenere un angolo orizzontale si seguira ordi-
,ﬁ’ il segnente processo:
llocare 1l teodolite in modo che, essendo il cerchio azimu-
mente orizzontato, si {rovi col suo centro nella verticale
- dell’angolo a misurarsi.
‘operazione si fa con un piombino.
Adattare il cannocchiale alla vista.
si sposta innanzi tutto P'oculare finche gli accennali fili
ben distinti, e si fa dopo entrare o sortire il tubo del
o fino a vedere con chiarezza I'immagine dell’oggetto di

Rendere orizzontale Uasse di rotazione del canmocchiale ,
la bolla d'aria ¢ centrata.

0slo lo strumento in modo che I'asse del livello passi al di
-una vite del triangolo, seguendo la direzione di un’altezza
angolo medesimo, si muovera questa vite finché la bolla d’aria
itrata; e si invertira dopo il livello, senza pero spostare lo
1o perno. Se il livello indica Dorizzontalith & segno che
del perno del cannocchiale & orizzontale quando la bolla
& & centrata; in caso contrario, si olliene questa disposizione
correggendo U'errore, meta colla vite del livello (num. 55)
colla vite del triangolo. Per accertarsi della compiuta cor-
» & mecessario invertire nuovamente il livello ¢ distruggere
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ogni piccolo errore che vi pud rimanere col procedimento or oy
indicato.

4" Rendere orizzontali tutle le relte condolle nel cerchip gz,
mutale parallelamente al piano verticale passanle per Tarco dipey.
tore del lvello quando la bolla é centrala , ossia far venire
cerchio azimutale parallelo all’asse di rotazione del cannocchigle,

Ottenuta la coincidenza dello zero del nonio che Lrovasi sotgg
'oculare collo zero della graduazione, e reso solidario il disco i.
terno all’esterno, si giri I'intero strumento finche il livello sia nella
direzione di un'altezza del triangolo, e si centri la bolla colla vite
che trovasi al di solto. Fissato, dopo di cio, il disco esterno e
reso libero l'interno, si porti a180° lo zero dell’aceennato nonio:
se in questa nuova posizione la bolla si sposta, ¢ segno che i so-
stegni del livello non appoggiano su una linea orizzontale, o piut-
tosto che essi non sono della medesima allezza. Si toglie questo
errore mediante una vite, che serve ad innalzare simultaneamente
lasse del perno del cannocchiale ed il livello; la correzione si fa
meta con questa vite e meta con quella del triangolo, procedendo
per tentalivi finché nelle due accennate posizioni il livello indichi
orizzontalita. La ragione di questo modo d’operare dipende pure
da quanto si disse al numero 55.

5° Orizzontare il cerchio azimulale.

Dopo di eio si disporra orizzontalmente il eerchio azimutale, por-
tando a 90" lo zero del nonio posto sotto I'oculare e centrando la
bolla colle due viti del triangolo collocate in direzione parallela
alla lunghezza del livello. Se lo strumento & ben costrutto, la bolla
d'aria dovra accusare 1'orizzontalita in qualsiasi posizione del nonio;
e se questo non avviene, ne & causa qualche imperfezione del teo-
dolite medesimo.

6° Disporre Uasse ottico del cannocchiale in modo da descrivere
nelle sua rotazione un piano verticale , ossia rendere Uasse olfico
del cannocchiale perpendicolare al suo asse di rolasione, gid ridotio
orizzontale colla terza operazione.

L’asse ollico del cannocchiale sara perpendicolare al suo asse
di rotazione quando un oggetto, collocato a grande distanza e 05
servalo all'incrocicchio dei fili del micrometro, si scopra ancﬂlja
nello stesso modo, rovesciando il perno in senso contrario, M
guisa che la superficie superiore diventi inferiore, e la inferiore
superiore. Se l'intersezione dei fili micrometrici non colpisce piu
il medesimo oggetto, ¢ una prova che I'asse ottico non fa un an-
golo retto con quello di rotazione. Si distrugge questo errore ©
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tentativi 'intersezione della reticola finché colpisea
ollocato sulla bissettrice dell’angolo delle due direzioni
nocchiale prima e dopo l'inversione; oppure ricondu-
cicchio dei fili sull’'oggetto di mira, spostandolo meta
dﬂl cannocchiale e meta colla vite di richiamo del cir-
. oppure ancora facendo la leltura dei due angoli,
Ja media aritmetica, portando lo zero del nonio a que-
e spostando I'intersezione dei fili fincheé si vegga Foggetto
ente osservato. Per rendersi ragione di questa correzione,
iderare quanto si disse su tal proposito parlando della
m. 113).

‘Rendere verticale uno dei fili della reticola.

rente sarebbe la direzione dei fili quando si volessero
_oggetli colla loro intersezione; siccome pero si fa ge-
~uso di tutto un filo, & necessario che esso sia esatta-
| piano verticale passanle per I'asse otlico. Questo si ve-
imando ad un oggetto ben visibile e facendo descrivere
ttico del cannocchiale un piano verticale. Se il filo copre
ite l'oggello in ogni punlo della sua luughezza ¢ segno
¢ verticale ; se l'oggello rimane scoperto, si gira I'anello
ico in modo da raddrizzare il filo, e si verifica se I'oggetlo
a esaltamenle coperto.

isura degli angoli orizzontali. — Per fissare le idee ,
ga che la graduazione proceda da dritta a sinistra ; che
ento siasi ridotto in istato d’azione; che sia fisso il disco
 libero il disco interno. Fatto coincidere lo zero del nonio
p della graduazione e resi solidarii i due dischi, si schiuda
di pressione del disco esterno; si faccia girare tutto lo stru-
modo da scoprire nel campo del cannocchiale Ioggelto
a; si chiuda nuovamente l'ultima aceennata vite e, traendo
ella corrispondente vite di richiamo, si punti con esat-
- Dopo cio si venda libero il disco interno ; si faccia girare
non che il cannocchiale superiore in modo da vedere I'og-
destra ; si fissi nuovamente 'ultimo accennato disco, e
dolo leggiermente col mezzo della sua vite di richiamo, si
con precisione. Lo zero del nonio che prima coincideva collo
la graduazione, avrda deseritto, per venire in questa posi-
» un arco, che sara la misura dell'angolo cercato, e che si
rd usando una delle lenti che per tale scopo trovansi annesse




— 294 —

golo semplice, si schinda la vite di pressione del disco esterng:
si giri tutto lo strumento, finché dal cannocchiale si scopra l'og.
getto di sinistra e, fissato il cerchio azimutale, si usi della conye.
niente vite di richiamo per puntare con precisione : rendendo li-
bero il disco interno e collimando eol cannocchiale all'oggetto di
dritta, si avra un angolo doppio del primo. Proseguendo in tal
modo si potrd avere un angolo triplo, quadruplo ecc. di quello
a misurarsi : e infine si avra l'angolo domandato, dividendo I'ul-
tima lettura per il numero delle osservazioni fatte.

Suppongasi, per esempio, che siansi ottenuti i seguenti risultati:

Angoli multipli Angoli semplici

A. Th 2 307 T4 2% 30"

2A. 148 49" 107 T 247 385"

3A. 223 14 007 The 2% 40"
4A. 297 38 507 T W 4275

SA A 08150 T4 U 46"

6A. 86° 28" 42" The 2 477

si dird essere 'angolo misurato di 74" 24" 47",

Qualora siavi nel teodolite il cannocchiale inferiore, se ne Lrae
partito rivolgendolo, dopo aver collimalo col cannocchiale supe-
riore all’'oggelto di sinistra, su un punto qualungue che ben distinto
appare sull'orizzonte, e osservando all'istante di ogni lettura se
trovasi volto sul punto medesimo. La ripetizione degli angoli &
pero un miglior mezzo di verificazione, per cui inulile si rende un
tal cannocchiale nelle operazioni lopografiche, che, oltre di accre-
scere il valore del teodolite, incaglia anche notevolmente la cele-
rita dell’operazione.

Il metodo delle ripetizioni, che si applica con otlimo successo
alla misura degli angoli col teodolite, non puo riuscire utile nell'uso
degli ordinarii goniometri. I vanlaggi di queslo metodo dipendono
in gran parte dal grado di perfezionamento cui ¢ portata la costru-
zione dello strumento impiegato , ed & facile lo scoprire per ogni
strumento fino a qual limite conviene la ripetizione , leggendo i
multipli successivi di un angolo, dividendoli per il numero atto a
far conoscere quest'ultimo, e cessando ogni vperazione quando le
differenze fra i quozienti conseculivi cessano di diminuire.

Il metodo delle reilerazioni si applica: rendendo fisso il disco
esterno e libero il disco interno ; collimando successivamente col
cannocchiale all’oggetto di destra ed a quello di sinistra coll’usare
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di pressione e della vite di richiamo che servono rispetli-
a fermare ed a dare piccoli movimenti al disco interno ;
ido i due angoli indicati dello zero del nonio e facendone la
lifferenza. Evidentemente, cosi operando, si ollengono i due
‘che gli allineamenti determinanti 'angolo da misurarsi fanno
ineamento definito dal diametro 0° e 480" del cerchio azi-
, e quindi la differenza di questi due angoli da I'angolo do-
ilo. Questa operazione puo essere replicata diverse volte,
v prendere diverse posizioni al disco esterno facendo agire
rispondente vite di pressione, e la media aritmetica dei risul-
pochissimo differenti, che cosi si oltengono, rappresenta il va-
dell'angolo misurato.

la graduazione dello strumento procede in senso contrario a
o da noi supposto, s'incomincia dali’osservare 'oggetto di dritta
quello di sinistra, oppure quello di sinistra e poi quello di destra,
ndoche il teodolite si adopera come ripetitore o come reileratore.
239, Uso dei quattro nonii del teodolite ripetitore. — I qual-
0 nonii del teodolite, dietro quanto si disse al numero 236 ,
ono essere disposti coi loro zeri agli estremi di due diametri
loro perpendicolari. Per quanto grande sia la cura del mae-
ista, pure riesce impossibile di conseguire 1'esatta coincidenza
‘quattro zeri coi qualtro punti che dividono la circonferenza
suoi quadranti, e nelle operazioni di qualche importanza ¢ ne-
ario tener conto delle differenze che essi indicano per correg-
¢ I'angolo definitivo non solo degli ervori detli di ripartizione,
anche degli allri che possono avere origine da piccole imper-
oni della graduazione.

comprendere il procedimento dell’operazione , si considera
golo A del numero precedente. Collocato lo zero del nonio che
i sotto Poculare in coincidenza dello zero della graduazione ,
leggano le indicazioni dei quatiro nonii che saranno, a cagion
empio ,

0000007, 0007307, —0000°40", —-00°00"50",

ve il segno -+ o il segno — si riferisce alla posizione dello zero
I ciascun nonio davanti o dietro di 90°, 180°, 270°. Prendasi la
edia aritmetica dei quatlro risultati che &

3_0 ""_4[; +50 -_'_’-'—'10”’
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e si potrd ritenere che il nonio, mediante cui si fanno le letture
non sia partito dall’origine della graduazione , ma sibbene dalle.
stremo dell’arco di ampiezza 10”.

Nello stimare I'ultimo angolo, cioé nel leggere I'angolo 6 A, i
tenga conto delle indicazioni dei nonii; e supposto che, marcando
quello posto sotto Poculare 86° 28" 427, gli altri tre segnino (olire
la parte intera) 28" 567, 28" 44”7, 28" 507, si avrd che 'angolo me-
dio otlenuto alla sesta lettura sara

" n !!’f '3 L
ggoag’y. 42 +56 . +507 _ ggoogagy:

e non dimenticando che il nonio medio si suppone partito da 10",
si avra per vero valore dell’angolo A ripetuto sei volte

6 A ==36004-86028" 48" — 10" = 446028 38",
e per angolo semplice

A=Th 24 46",35.

Il procedimento ¢ in tutto analogo al gia esposto quando i nonii,
invece di quattro, sono soltanto due.

240. Errore causato dalla non orizzontalita del cerchio azi-
mutale. — La definizione stessa dell'angolo di due allineamenti
(nnm. 38) vuole che il piano, su cui si fa la lettura, sia orizzontale ;
una lieve mancanza d’orizzontalitd ¢ causa d’errore, che ¢ quanto
(qui sotto mi propongo di esaminare.

Rappresenti AL il piano inclinato d’un circolo gradunato (fig. 525),
C il suo centro, AC la divezione d'uno dei due raggi orizzontali in
esso contenuli, ¢ AO il piano orizzontale passante per I'accennato
raggio. Sia AB un piano verticale disposto perpendicolarmente
all’orizzontale AC, CN la direzione d'una visuale diretta al punto N
e intersecante I'ultimo accennato piano in G, H e K le due proie-
zioni di G sul piano orizzontale AO e sul piano inclinato AT, e fi-
nalmente siano GH e GK le due proiezioni della visuale accennata
sui detti piani,

Si chiamino

I I'angolo DAE che misura linclinazione del piano del circolo
graduato all’orizzonte ,

i I'angolo GC H della visuale CN pure coll’orizzonte,
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el y i due angoli HCA ¢ KCA che le due proiezioni di CG
con CA. Immaginando condotte nel piano AB le GL ed HL,
amente parallele ad AD e KG, si ha

H:-Etangy,
AM=AHcosI= ACcosItang ,

i g;

LG=GHs enl_HGtangtsenI‘"AC‘

senl,

tituendo questi valori di AK, AM ed LG nella relazione pri-
ivamente scritta, si avra

tangt

tangy —cos I tang z 4~ senl 1).

- Nei casi ordinarii della pratica I ¢ generalmente piccolissimo, e
ndo cos =1, senI—=1, si ha

g%

tangJ_tangm+ o

; seny senz
uale si trasforma, ponendo lang y —=——, tang x—=—— e fa-
cosy cos®

do sparire i denominatori , in

sen(y —a)=Itangicosy 2)
¢ la visuale & orizzontale i—0, e la relazione (1) diventa
tangy —cosItangz (3).

~ Combinando una delle relazioni qui sopra esposte coll’analoga
elativa ad un’altra visuale differente, si puo avere una relazione
4 fra I'angolo letto su un circolo inclinato all’orizzonte ed il vero
- angolo di due allineamenti: questo calcolo verrd qui sotto instituito
nel caso che le due visuali sieno orizzontalmente disposte.
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Ritenendo le nolazioni gia slabilite per rapporio ad una visuale,
indicando con 2" ed y’ le analoghe dell'altra, chiamando ¢ il yepq,
angolo dei due allineamenti e v quel!u determinato sul circolo in-
clinato, si hanno le equazioni

L] = —z (4)’
p=y —y (),
tang y —cosItang (6),
tang 4 —cosItang &’ (D),

Trasformando l'equazione (5) in

tang u — __ tangy'—tangy
' ’1+L'mcw,' tang y’

e sostituendovi i valori di tang 4" e di tang y ricavati dalle (6) e
(7), si ha

cosl(tanga’ —tang )

tang p.— 8).
e 1+ cos*ltang 2’ tang ©)

Eliminando 2’ da questa equazione col sostituirvi il valore dato
dalla (4), si trova

cos [ tang o (1 +tang?x)
—sen*ltang o langz +cos® [ tang® 2

tang .= ; )

Quest’ultima equazione serve a dedurre dall'angolo o di due alli-
neamenti, ottenuto con un circolo il cui piano ha una data incli-
nazione I all'orizzonte, I'angolo vero ¢, quando si conosca l'an-
golo z che uno dei due allineamenti fa col piano verticale passante
pel diametro ovizzontale.

Eguagliando il valore di tang o dato dall’equazione (4) a quello
di tang . espresso dalla (8), si ha una relazione acciocché sia p.—9
e si avra immediamente

tang o’ tangz —sec .

Quest’equazione , essendo soddisfatta col cangiare « in 180° —a'
ez in180°—z,0 2 in 180°4-2 e 2’ in 180°4-2’, oppure ancora £
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ed ' in 360°—z, fa vedere come vi siano quatlro
per cui 'angolo . eguaglia I'angolo 9, come queste cor-
0 avisuali collocate in allineamenti simmetricamente posti
etto al piano verticale determinato dal diametro orizzontale
lo graduato.

nziando per rapporto a tangz I'equazione (9), si possono
re le posizioni per cui 'angolo p letto su un circolo non
tale sia massimo o minimo. Differenziazione e riduzione fatta,

__ langg-+2tangz—tangolang®x
vz (1—sen®ltanggtangaz—-cos®I tang® z)

ssenIcosItang ¢.

ore di z, che corrisponde al massimo e al minimo di ¢, é dato
quazione

tang ¢+ 2tangz— tang ¢ tang®z —0,
risoluta, somministra
tangz—coty (1 X sec ¢).

do il valore di tang " dall'equazione (4), e sostituendo per
« il valore (ui sopra trovato, si ha

tang 2’ —cot ¢ (—13=secy).

alori di tang z e di tang «” sono tali che tang x ——tang «,
— tang z —tang «’. Questa proprieta delle tangenti di due
oli z ed 2" fa vedere che 'angolo » ¢ massimo o minimo quando
golo dei due allineamenti, determinati dalle visuali orizzontal-
e dirette , vien diviso per mela dal piano verticale passante
lamelro orizzontale del circolo graduato o dal suo perpendi-

trovare ora quali sieno i due valori massimo e minimo di p,
lichi con p” cio che si legge sullo strumento per quell'angolo
ien diviso per meta dal piano verticale passante pel diametro
ntale A A’ (fig. 326), e con " quello che vien diviso pure per
del piano verticale perpendicolare ad AA” e di traccia PP’
come 1/2 ¢ & I'angolo ACB, e 12 p la proiezione di quest’an-

80lo sul piano del circolo graduato ; e siccome g4 proiezione di
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SCP sul piano del circolo graduato, & complemento di quello ¢}y
la prowzmne della visuale fa coll’accennalo diametro or izzontale,
si avrd, dietro quanto si disse al principio di questo numero,

tang % —cosItang % (10,

tang(%—%):cosltang( %——% );

dalla qual ultima si ricava

t"‘é :coslcotg,

0ssia ancora

o tanqg
tang 9~ cosl (11).

Essendo cos [ <1, si ha dalle equazioni (10) e (11)

e conseguentemente

W Loy

cosicche p’ & il minimo e p il massimo.
Per trovare di quanto differisce I'angolo vero delle due visuali

si dal minimo che dal massimo che si possono leggere sul circolo
graduato, si ponga

G N
g=g—"
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tang %—tang —g-
lang ¢ = )
1+ tang%lang —%—

"

tang % ~—tang %

lange” — 3

1+ lang%— tang ;

’

i equazioni diventano, sostituendovi i valori di tang ’% e di

, dati dalle equazioni (10) e (11),

tang %(1 —cosl)
tang &’ — ;
1 4-cosItang* %
) (12).
tang %’(i —eos])
lange”’ =

cos | 4 tang® %

nchindera adunque come I'angolo che si legge su un circolo
wualo puo essere tutto al pitt minore del vero del doppio di ¢,
iore del doppio di ¢”; e come la quistione di trovare il pit
d'errore che si puo commetlere si riduce a saper riconoscere
il pitt grande dei due angoli ¢ ed 7.

agliando fra loro i due ultimi valori di tang ¢’ e tang &', si
tird la proprieti che dev'essere soddisfatta, acciocehé i due
i errori sieno eguali fra loro, e si avra

cos I+ tang* %:1 —+cos | tang?® ;
de si ricava

tang%:‘l,
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nssia

o= 900.

I due massimi errori saranno dunque eguali, quando 'angolo (e
due allineamenti ¢ rettof; e facendo $=190" nelle equazioni (12)
si avra

:tang® l—

’” ‘1_'_
tange —tang:’'— L 3

~ d4-cosl

cioe il massimo errore ¢ doppio di quell’angolo che ha la tangente
eguale al quadrato di quella di una meta dell'inclinazione del cip-
colo graduato all’orizzonte.

Prendendo in considerazione le equazioni (12) si vede che sara

e
se
1 +cos | tang* %(cosl-{-tangﬁg,
E'< ah
se

1+-cosltang® § >cosl+tang“3.
Queste relazioni equivalgono alle

1—cosl< (1 —cosI) tang® ;
1 —cosl> (1 —cosl)tan r*% ¢
o ancora alle

o ¥

2‘!

1< tang

1>taug‘%;

la prima delle quali richiede $>90° e la seconda ¢ < 90".
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chiudera adunque che quando I'angolo delle due visuali ¢
il massimo errore che si puo commetlere ¢ doppio dell’an-
ui tangente &

langg (1—cosl)

1+-cosltang®

LoI-e

quando I'angolo delle due visuali & aculo, il massimo errore
doppio di quell’angolo che ha per tangente

tang % (1—cos 1)

cos I+ tang* %

conseguenze qui sopra esposte, nell'ipotesi che si faccia la
ra degli angoli su un circolo graduato, valgono anche pel caso
I'angolo di due allineamenti venga descritto sullo specchio
tavoletta pretoriana non disposto orizzontalmente.

241, Errore causato dall'obliquita dell'asse ottico dal can-
wocchiale al suo asse di rotazione. — Supponendo che siano CA
i (fig. 527) due visuali, CO la direzione orizzontale dell'asse
tazione del cannocchiale, CA” e CB’ le tracce dei due allinea-
determinati dalle accennate visuali col piano orizzontale pas-
te pel detlo asse di rotazione, sara A"CB" I'angolo richiesto. Se
se ollico del cannocchiale ed il sno asse di rotazione non sono
yendicolari fra di loro, la superficie descritta dal primo intorno
econdo ¢ quella di un cono retto. Inclinando la linea di mira,
nitivamente diretta secondo CA, finché faceia coll’orizzonte I'an-
0 bCb’ eguale all’altro BC B’ della visuale CB, il piano verticale
essa passante diventa bCb" diverso di ACA’: e, rotando tutto
 strumento fino a scoprire all'inerocicehio dei fili micrometrici il
into B, I'angolo determinato dai piani verticali passanti per le ul-
e due accennate posizioni della linea di mira, ossia quello che il
0 graduato da per angolo delle due visuali CA e CB, & B'CY/,
quale differisce dall’angolo vero delle quantita A’Cb’, che cosli-
ce appunto 'errore che qui mi propongo di apprezzare.

Si chiamino
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z ed o le inclinaziom ACA’ e BCB’ delle visuali CA e (B ).
I'orizzonte,

f3 I'angolo DCO che I'asse ottico del cannocchiale fa col suo asse
di rotazione,

x edy gli angoli A"CO e b"CO che le proiezioni orizzontali di ¢A
e Gb fanno colla direzione C O dell’asse di rotazione. Immaginando
per un punto della CO un piano ad essa perpendicolare, questo
piano tagliera la superficie conica, descritta dall’asse ottico del can-
nocchiale, secondo una circonferenza di circolo di centro 0, e (i
cui suppongo rappresentato in EbAD un quadrante.

Dai triangoli A’0C e b"0C, rettangoli in O, si ricava

t P

Conducendo ora i due raggi OA e 00, e osservando che i due trian-
goli AOC e bOC, rettangoli in O, sono eguali, si ha

Prendendo in considerazione i due triangoli ACA” e bBD, rettan-
goli in A" e b’, si deduce

IA_'A':GASBna:GE bLL )
cos [5
W:C_&sena'zﬂcse—ni.
cosfs

Questi valori, sostituiti nelle relazioni
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0A' = Vﬁ“—ﬁ:‘

ue triangoli rettangoli AA"O e bb’ 0, le trasformano in

sen®z
cos® 2

OX-20C Vtang9 5.9

sen? o

0b=0C Vtan-g" p— oS f

lo i valori di 0A” e 00, qui Lrovati, nelle espressioni pri-
’ sen 8
cos f3

langz e tangy, dopo d'aver cangiato tang(3 in , si

tangz——- |/ sen*f—sen®a

1
langy — sen?f—sen®s’ .
ey cos 3 ¢

Sen ¢ —sen(z—y)=—senx cosy—seny cosx,

C dopo d’avervi sostituiti per senwz, cosz, seny e cosy
| ricavati da quelli di tangz e di tangy, e osservando
'3 —sen*z—sen (3—+=z)sen(—=), ¢ che sen? —sen® o/
=+ o) sen (5 — ), diventa

. €082 COS 2
5 ‘itm DI FABBRICARE Operazioni lopografiche, — 20
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L'errore somministrato da questa formola si dird in pii quando
il valore di e trovasi affetto dal segno —+; in meno quando resta
affetto dal segno —. Tenendo conto del segno di e, e togliendolo
dall’angolo letio sullo strumento, si ha 'angolo domandato. Nel va.
lutare I'angolo 3, bisogna prendere I'angolo fatto dall’asse ottico del
cannocchiale col suo asse di rotazione, e conlarlo, quando la gra-
duazione del circolo azimutale procede da sinistra a diritta, con
quella parte dell’accennato asse di rotazione che nell'atto di osser-
vare trovasi a diritta dell’operatore.

242, Errore causato dalla non orizzontalita dell'asse di ro-
tazione del cannocchiale. — Se I'asse oltico del cannocchiale ¢ per-
pendicolare al suo asse di rotazione, disposto obliquamente all’oriz-
zonle, la superficie piana descritta da quello intorno a questo non
¢ verticale, Pongasi che sia CO (fig. 528) il piano orizzontale pas-
sante pel punto C, in cui I'asse oltico del cannocchiale & incontrato
dalla verticale passante pel centro del circolo graduato; che si vo-
glia trovare I'angolo A’CB’, che fanno fra loro gli allineamenti de-
terminati dalle due visuali CA e CB; e che sia OV un piano verticale
disposto perpendicolarmente alla posizione orizzonlale CD dell’asse
oltico o, ¢io che torna lo stesso, parallelamente al piano verticale
determinato dall’asse di rotazione del cannocchiale. Rotando il can-
nocchiale, primilivamente diretto secondo G A, la direzione dell’asse
oltico, invece di passare per la verticale AA’, percorrera I'obliqua
Db, il cui angolo 6DV, coll’orizzontale DF, & complemento dell’an-
golo che I'asse di rotazione fa coll’orizzonte. Dando percio alla di-
rezione dell’asse ottico la stessa inclinazione all’orizzonte della vi-
suale CB, verra esso a passare per un punto b della Db, e, se dopo
si collima al punto B, si stimerd per angolo dei due allineamenti
I'angolo 0" CGB’, commettendo un errore A'GY’.

Per slimare 'accennato errore, si chiamino

¢ Uinclinazione dell’asse di rotazione del cannocchiale all’orizzonte,
di cui & complemento I'angolo b DY,

2z ed o idue angoli ACA’” ¢ BGB esprimenti le inclinazioni delle
due visuali CA e CB all’orizzonte,

2z e ' i due angoli A’CD e b'CD,

¢ l'errore angolare A"CH'.

L’errore < & la differenza fra I'angolo &’ e I'angolo =, e quindi
si ha

sen e—sen (¥’ —&) = senz’ cosz —senzcos s’ (1).
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derando ordinalamente i due (riangoli AA'D e bb'D ret-
il primo in A” e il secondo in &', si ha

KD=NXtangi,
D=0 btangs.
tuendo in queste equazioni i valori

A"A=CA’tang«

¥ =Cb tang ,
ti dai due triangoli rettangoli A A"C e bb"C, non che gli altri

AD=CA’senz

VD=Cb'senz’,

ti dai due triangoli A’DC, ¢ b"DC rettangoli in B, si trovano
uenti relazioni fra o, ¢ ed «, fra 2, ¢ ed &

senz—lang itang«, seng’—tangitanga’  (2).

lituendo nell’equazione (1) i valori di senz e sena” dati dalle
azioni (2), non che quelli di cosz e cosz’, che dalle medesime si
tcono, si trova

sene=tangitang« J/1 —tang®itang’a

—tangitang « V1 —tang®itang®«’,

i i , fattor comune, facilmente si pue

quale, ponendo ————;
- COS?7COS % COS o

trasfermare in
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' sen o ‘/cos‘z 1c0s? a—sentisent »

lang ¢

sene— : .
€OS 2 C0S & COS &

—_— [*

—sen o ]/cosg 1cost e’ —sen?i sents’

Osservando ora che

cos?icos® «—sen?isen® «
= (cos¢ cos x— sentsen ) (CoS? COS « — Sen i sen «)

—=c0s(t —a) cos (i +a),

cos’icos?a’ —sen®isen® o’
= (c0s % cos o ~~sen¢sen o) (cos s cos ' —senisen o)

—cos(i—a)cos(i+<'),

si puo avere quesl’altra espressione di senc

sene’ Vcos(s’~—-a)cos(z‘+a) )

tangs
COS%C0S2C0S &

).

sene—

—sena Vcos(i—oc’) cos (i) s

Nel calcolare errore ¢, gli angoli « ed 2’ si devono considerare
positivi se sono di elevazione, negativi se sono di depressione: Ian-
golo ¢ si valuta come affetto dal segno -+ o dal segno —, secondoché
collimando, nell’atto di operare, ad un punto elevato sull’orizzonte
ed aumentando il suo angolo di elevazione, la linea di mira si trova
rivolta ad un oggetlo posto sulla diritta o salla sinistra del punto
osservato quando la graduazione procede da sinistra a dritta. Sot-
traendo dall'angolo letto I'angolo d’errore z quale risulla dalla
formola (3), si ha I'angolo vero.

243. Errore causato dall'eccentricita del cannocchiale. — S¢
il piano verticale determinato dall’asse ottico del cannocchiale non
passa pel centro del circolo azimutale, gli angoli con esso misurall
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ti dall'errore di eccentricita, che qui mi propongo di

asi di avere uno strumento in cui la graduazione procede
a dritta: siano SOD=—xz I'angolo da misurarsi (fig. 529),
dello strumento, 0 A—-¢ la distanza del centro O dal
ticale determinato dall’asse oltico del cannocchiale; e si
a0 D ed S le due distanze OD ed OS.

ndo lo zero del nonio in coincidenza dello zero della gra-
collimando col canuocchiale all'oggetto di destra D, slac-
la vite del disco interno e puntando 'oggetto di sinistra S,
del nonio percorrera 'arco B A, e si avra la misara dell’an-
0A=SCD=u.

iderando successivamente I'angolo SED come esterno ai due
li EDC, ESO, si avranno le equazioni

SED—=a+EDC, SED—=z+ESO.
jando i due valori di SED, si trova

L «—2=ESO—EDC:

, essendo la differenza fra 1'angolo letto e quello che si vuol
, esprime il domandato errore di eccentricita.

ando che nei triangoli OSA ed ODB gli angoli in S ed in
10 abbaslanza piccoli da poter soslituire alle lunghezze degli
she i chiudono i loro seni, si ha

S

).

221N
Sl

endo allo stesso denominatore, ed esprimendo la correzione
inuti secondi, si avra

_e(D—=9Y)
“ = DSsenl”

uesta formola si scorge che la correzione dovuta alla eccen-
| diminuisce col erescere delle distanze dei punti osservali
0 slrumento, che ¢ quasi sempre una frazione piccolissima da
Si trascurare, e che diventa nulla quando le due distanze D ed
no eguali fra di loro.
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E rimarchevole come la somma delle correzioni d’eceentricita,
applicate ai tre angoli di un triangolo o a tutti gli angoli internj ¢j
un poligono qualunque, & nulla; infatti chiamando o', a”, ¢, g7, 4
i cinque lati di un pentagono (fig. 350), e applicando la formola (1),
si ha

’ ! e e
per correzione dell’angolo A’ sl
d&. L0
0 #¢ We
» A L —
at’ gt
”nr e e
» AR P
: € €
" A" i F"
¢ g
»n Au LS e e
g

la somma delle quali & evidentemente zero.

I3 anche agevole di far vedere come la somma delle correzioni
d’cceentricita, applicate a tatti gli angoli fatti intorno ad un punto,
¢ nulla; e come, misurando un angolo AOC (fig. 331) e le due parti
AOB e BOC, la correzione d’eccentricita conveniente all'angolo Lo-
tale & eguale alla somma delle correzioni deccentricitd convenienli
alle due parti; e finalmente come misurando i due angoli adiacenti
ACD e BCD (fig. 332), essendo a e b le due distanze CA e CB,
I'errore d’eccentricita & '—E—g.

Segue da cio: 1° non potersi conchiudere esser libero da ogni
errore d’eccentriciti un goniometro che, per somma degli angoli
interni di un poligono, da tante volte due retti quanti sono i lati del
poligono, meno quattro retti; o che da 560° per somma degli an-
goli fatli intorno ad un punto; o che da un perfetto accordo Lra Ia
somma delle due parti d’'un angolo ed il totale; 2° potersi ricono-
scere I'errore d’eccentricitd misurando due angoli adiacenti, e col
fare in modo che i due punti collocati in allineamento col cenlro
dello strumento siano inegnalmente distanti dal centro medesimo.
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Teodolite ececentrico.

crizione del teodolite ripetitore eccentrico. — Il feo-
co si compone di un cerchio azimutale, formato da
concentrici, I'uno esterno, portante una graduazione, e
no, avente due nonii eoi loro zeri su un medesimo dia-
ccennato cerchio, sostenuto da una eolonna C, pud disporsi
mediante le tre viti v, v”, v del triangolo (fig. 353), e
intorno ad un asse perpendicolare al suo piano e pas-
suo centro, liberamente quando sia slacciata la vite di
p, e lentamente quando, chiudendo questa, si faccia agire
‘richiamo r.
conda colonna C’, che sorge dal centro del disco interno,
solidariamente unita, porta alla sua estremita, in senso
colare al suo asse, una lastra L piegata ad angolo retto.
questa lastra ¢ adattato un sistema di due dischi concen-
cui faccia esterna devessere verticale quando lo & pure
o strumento, ed aventi, il maggiore nna graduazione, il
~due nonii coi loro zeri diametralmente oppesti. Un can-
le coll’asse ottico parallelo al piano di questi dischi ¢ in-
enle unito a quello interno, per modo che, rotando l'ac-
‘ti_apnacchiale altorno un perno P, si fanno scorrere i due
sulla circonferenza graduata.
o interno appartenente al eerchio azimutale, la colonna €’
to su essa ¢ collocato possono girare, indipendenterente dal
esterno, attorno all’asse di rotazione dello strumento. L’ac-
moto rotatorio si puo liberamente produrre quando sia
la vite di pressione p’: per ottenerlo a brevi intervalli,
a rendere solidarii i due dischi, mediante I'azione compri-
dell'anzidetta vite, e far poscia agire la corrispondente vile
flamo. Similmente il cannocchiale e il disco interno del cer-
tale si possono rendere solidarii al disco esterno colla vite
sione p”, e produrre in essi piccoli movimenti colla vite di
mo r”
ello a bolla d’aria, annesso al cerchio zenitale, serve nella
degli angoli a disporre orizzontalmente il cerchio azimutale.
Collocamento del teodolite eccentrico in istato d'azione
‘misurare gli angoli orizzontali. — Collocato lo strumento
l'do che il suo asse, sensibilmente verticale, cada sul verlice
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dell’angolo a misuararsi , adattato il cannocchiale alla vista » 8i fa-
ranno ancora le seguenti operazioni :
1° Disporre il cerchio azimutale in modo che tulte le rette i,
esso condotle, parallelamente al piano verlicale passante per I'apey
direttore del livello, sieno orizzontalr.

Quanto gid si disse su tale operazione, parlando del teodolite
concentrico, ¢ anche applicabile al teodolite eccentrico, e trala.
sciando il metodo comune di rettificazione, accennerd soltanto al
caso ben frequente, in cui sul tubo del livello & indicata una gra-
duazione. Fallo coincidere lo zero del nonio del cerchio azimutale
collo zero della graduazione, e collocato il livello parallelamente
a due viti del triangolo, si renda con queste interamente visibile la
bolla d’aria, e si osservi sotlo qual divisione del tubo siasi arre-
stata una delle estremita della bolla suddetta: si porti a 180° lo
zero del nonio e si guardi a qual divisione trovasi la stessa estre-
mita della bolla; prendasi la media aritmetica delle due divisioni
osservate, e si condunca il gia delto estremo della bolla a toceare
quesla divisione media. Dietro (uest’operazione, tutte le relte con-
dotte nel cerchio azimutale, parallelamente al piano verlicale pas-
sante per I'asse del livello, saranno orizzontali.

Se avviene il caso per cui la bolla non si mantenga interamente
visibile in due posizioni diametralmente opposle, sara necessario
alzare od abbassare convenientemente una delle due estremitd del
livello, mediante la vite che per tale oggelto trovasi annessa al me-
desimo.

2" Orizzontare il cerchio azimutale.

Eseguita la qui sopra indicata operazione, si porti lo zero del
nonio a 90°; si riconduca I'estremita della bolla a toccare 1'accen-
nata divisione colla terza vite del Lriangolo, ed il cerchio azimutale
troverassi disposto orizzontalmente.

3° Rendere Uasse oltico del cannocchiale perpendicolare al suo
asse di rotazione.

Orizzontato il cerchio azimutale, e diretlo orizzontalmente il can-
nocchiale sopra un oggetto lontanissimo per poler Lrascurare la
distanza del centro dello strumento del cannocchiale, si osservi sé
dopo aver girato lo strumento di 180" esalli, lo slesso oggetlo tro-
vasi sotto la crociera dei fili. Se ¢io non ha luogo, si fa la corres
zione, come si accenno parlando del teodolite concentrico.

& Rendere verticale il piano deseritto dall’asse oltico del can-
nocchiale , ossia rendere orizzontale Uasse di rotazione del cannocs
chiale.
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ad un oggetto lontano e piuttosto elevato sull’orizzonte

d'osservazione col cannocchiale a sinistra; si porti po-

nocchiale a destra, girandolo orizzontalmente di 180°, e

la medesima inclinazione all’orvizzonte : se I'inerocicchio

micrometrici colpisce 'oggelto gia osservato, I'asse di rota-
orizzontale ; in caso contrario, si corregge la meta dell’er-

jante una vite che serve allo spostamento dell’asse di ro-
lel cannocchiale. L'esaltezza di questo procedimento & messa
o da quanto si disse al numero 115, parlando del modo
are se il piano descrillo dall’asse ottico del cannocchiale
jollra & verticale.

Rendere verticale uno dei fili della reticola.

per ¢io operare come si disse al numero 237 ; oppure si
girare sul suo asse il piccolo tubo che contiene i fili mi-
trici, finche il filo da rendersi verticale cada tutto nella di-
di un filo a piombo o dello spigolo verticale di un muro.

. Misura degli angoli orizzontali col teodolite eccentrico.
ocato il teodolite, la cui graduazione suppongo procedere
la a sinistra, in istato d’azione, si trova 'angolo degli alli-
nti passanti pel suo centro e per due punti del terreno, ope-
come segue. Stabilita la coincidenza degli zeri del cerchio
utale, e serrata la vile di pressione del disco interno, si schinde
la del disco esterno, e si porta il cannocchiale a sinistra del-
ore; si conduce I'oggelto di sinistra nel campo del cannoc-
, € serrata U'accennata vite del disco eslerno, si trae partito
1 sua vite di richiamo onde portare l'incrocicchio del miero-
sull'indicato oggetto. Schiusa dopo la vite del disco interno,
ota il cannocchiale per dirigere la visuale sull'oggetto di de-
e, reso nuovamente solidario il disco interno all’esterno , si
a econ precisione mediante 'opportuna vite di richiamo. Dopo
si apre la vite di pressione del disco esterno; si rota lo stru-
0 per portare il cannocchiale alla destra dell'operatore; si
iduee I'oculare all’ocehio, e di bel nuovo, col processo esposto,
collima, prima all'oggetto di sinistra e poi a quello di destra.
la in ultlmu la lettura col nonio che trovavasi a zero nel prin-
pio dell uper’mone ed il numero che si legge sul cerchio azi-
ulale sard il doppio dell’angolo a misurarsi.

upponendo che sia SCD (fig. 354) 'angolo a misurarsi, che
m G il centro del circolo orizzontale ; che la circonferenza gra-
: ta sia quella di raggio Ca; che la circonferenza deseritta dal-
Lintersezione dell’asse ottico del cannocchiale coll'asse del suo perno
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sia quella di raggio CF, e che gli zeri dei due nonii sieno in un
medesimo diametro parallelo a piano descritto dall’asse ollico de
cannocchiale ; quando si collimera per la prima volta al punto
S, lo zero del nonio sara in a sul raggio Ga parallelo ad SF, ¢
collimando al punto D, si portera in b sul raggio Cb parallelo aq
OD, ed il namero dei gradi dell’arco ab sara la misura dei dye
angoli uCb e SOD, eguali siccome aventi i lati rispeltivamente pa-
ralleli e P'apertura rivolta in senso contrario. Rotando poi tutto 1o
strimento per portare il cannocchiale a destra, allorquando si ve-
dra S la seconda volta, lo zero del nonio sara venuto in ¥ sul
raggio b’ parallelo ad 0'S quello della graduazione in o', essendo
I'arco a’b” eguale all’arco ab; cosieché, girando la seeonda volta il
disco interno per vedere ancora il punto D, il punto & stara fermo,
lo zero del nonio da b’ passera in b” sul raggio Cb” parallelo ad
HD, e all'angolo letto sull’'arco a’'b” si aggiungera 'altro b'b” che
misura l'angolo b'Cbh” e quindi anche il suo eguale SOD. Co-
sieche si puo conchiudere che I'angolo segnato dallo zero del nonio,
che prima coincideva collo zero della graduazione, ¢ la somma dei
due SOD, SO'D.
1

Seorasi faSOD=0,80D=0, ;08S0=0SC=CS0' ==,

2
f—)ODO’:O DC=CDO0'=y, e se si chiama C I'angolo dimandato

SCD, si avra, considerando I"angolo SED come esterno ai trian-

goli SOE e DEC,
SED=0+2, SED="01,
dalle quali equazioni si ricava
04+2=C+y (1.

. . . ’ . . - ’
Similmente, considerando I'angolo SGD es'erno ai triangoli DG 0
e GSC, si avra:

SGD=0"+1y, SGD=C~+=,
dalle quali si trae
0 +y=C+4=z (2)

Sommando le equazioni (1) ¢ (2), si ha
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040
(2 ?

G=

leva dimostrare.
do nel modo ora descrilto le osservazioni, si olferra il
, il sestuplo ecc. dell’angolo a misurarsi.
surare col teodolite eccentrico un angolo, usando il metodo
zione, si rende fisso il disco esterno, si orizzonla il cerchio
col cannocchiale a sinistra, si collima prima coll’oggetto
e poi a quello di sinistra, e si fa la differenza O fra le
date da uno slesso nonio appena si & collimato a cias-
detti oggetti. Dopo di ¢io, si porta il cannocchiale a destra,
duce 1'oculare all’occhio, nuovamente si eollima prima al-
o di destra e poi a quello di sinistra, e si fa ancora la dil-
0 fra le letture corrispondenti ad uno stesso nonio. La
za O rappresenta evidentemente I'angolo SOD e la differenza
golo SO'D, cosicehe la semi-somma di questi due angoli da
domandato SCD=C. — Se, collimando all'oggetto di de-
oltiene un angolo minore di quello che leggesi appena si
to all'oggetto di sinistra, prima di fare la differenza delle
ure bisogna aumentare la prima di 360",
do fisso il disco esterno in diverse posizioni, si potrebbero
coll'ultimo esposto metodo pint valori dall’angoelo €, pochis-
l_«.l;l}ﬁ’erenli P'uno dall’altre, ed allora la loroe media aritmetica
e a quel valore che definilivamente convien assumere per
dell’angolo SCD.
a graduazione dello strumento procede da sinistra a drilta,
rta prima il cannocchiale a destra, e nelle due posizioni da
allo strumento, per ottenere un dato angolo, si collima prima
o di destra e poi a quello di sinistra, o viceversa, prima
elto di sinistra e poi a quello di destra, secondoché si im-
il metodo della ripetizione o quello della reiterazione.
ervazione. Misurando gli angoli col teodolite eccentrico, e
ndo agli oggetti coll” intersezione dei fili micrometrici, si
10 lasciare le tre ultime operazioni esposte al numero 245,
ando al punto S e al punto D col cannocchiale a sinistra,
ece dell’angolo SOD—0, se ne prenderd un altro 0==e, va-
il segno + o il segno — secondoché il dissesto del cannoc-
ale produce un aumento o una diminuzione nell’angolo 0. Colli-
ido poscia ai medesimi punti e col cannocchiale a destra, il me-
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desimo errore ha luogo in senso contrario, e invece dell’angol,
SO'D=0’, se ne prenderd un altro 0'Z==. Prendendo la semi.
somma dei due angoliO == = ed 0’5z <, Perrore ¢ scompare, e quindi
I'obliquita dell’asse ottico del cannocchiale al suo asse dj rolazione
e la non orizzontalita di quest’ultimo non hanno influenza aleuna
sulla misura degli angoli eseguita coi teodoliti eccentriei,

Misura degli angoli nelle reti trigonometriche di 1° e 2° ordine,

247. Misure degli angoli e rilievi per la riduzione al centro
di stazione. — Nella misura degli angoli, proiezioni orizzontalj (i
quelli che i lati della rete trigonometrica fanno fra loro, conviene
distinguere due casi: se é possibile far stazione nel punto trigo-
nometrico che ¢ vertice degli angoli a misurarsi, o se si puo sol-
tanto far stazione in un punto ad esso vicino.

Nel primo caso conviene collocare il teodolite col suo centro nella
verticale del punto trigonometrico e prendere separatamente cia-
secuno degli angoli cui esso serve di vertice, avvertendo di ripetere
lIa misura non meno di cinque volte, o di replicarla non meno di
quattro volle, secondoché si impiega il metodo della ripetizione
o quello della reiterazione. I risultati parziali delle successive ope-
razioni s’inscriveranno in apposito registro dei rilievi locali.

Nel secondo caso, non potendosi prendere i veri angoli, sard
necessario procurarsi quei dati che si prestano alla loro ricerca,
mediante un’operazione detta riduzione al centro di stazione. Sup-
ponendo percio che sia G (fig. 535) il punto trigonometrico in cui
non si puo far stazione ; che sia O il punto ad esso vicino in cui &
possibile collocare il teodolite, s'incominciera dal prendere angolo
di posizione AOB=0 e si inscrivera sul registro nella colonna
degli angoli. Si prendera dopo I'angolo BOC=—y, detto angolo di
direzione o anche la somma O—~y; ed i risultati, unitamente alla
misura di 0G—=r, s'inscriveranno nel registro dei rilievi locali, nel-
'apposita colonna intitolata dati per la riduzione al centro di sta-
zione.

I registri dei rilievi locali variano collo strumento che si adopera
nella misura degli angoli ; ed ecco quelli che possono convenire per
gli ordinarii teodoliti colla graduazione del cerchio azimutale proce:
dente da dritta a sinistra.

Quando il teodolite & concenirico e ripetitore, indicando con

0 il punto in cui si fa stazione,

S il punto di mira a sinistra dell'osservatore,
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ito di mira a destra,

semplice,

4A ecc., angolo doppio, triplo ecc.,

Tangolo di posizione aumentato dell’angolo di direzione,
olo che la visuale diretta all'oggetto di sinistra fa col
i stazione o punto trigonomeltrico sul quale non si puo far

tanza del centro del teodolite al centro di stazione,
enire il registro che immediatamente segue.

Al ANGOLI DATI DATI
di o~ —m— | per' la riduzione
MIRA multipli semplici al centro ALTIMETRICE

ik
24
3A s
T . =
D 54 Ofy=
6A 1|

=

dH:

o il Leodolite & concentrico, e che vuolsi usare come reitera-
, attribuendo ad 0, 8, D, O+y ed r i significati che gia loro
0 dati, chiamando ;
e Z,A, e X, A; e X, A, e X, gli angoli che si leggono per
ro diverse posizioni del cerchio azimutale collimando in cias-
| prima all'oggetto di destra e poi all'oggetto di sinistra,
s A; ed Ay, le differenze A, —3,, A, —3,, A, —X;, A,—3,,
angolo che si legge nella prima posizione del cerchio azi-
, collimando dal punto in cui trovasi il teodolite al ceniro
ione, il qual angolo, diminuito dall’ angolo ¥,, da l'an-
0+y,
la somma degli angoli A, A,, A,, A,
Fangolo richiesto ossia la media aritmetica delle quattro dif-
Ay, Ay AgL Ay
adoperare il seguente modulo di registro dei rilievi locali.



— 518 —

_____-——_-_‘—‘—--.____
i DATI
PUNTI | PUNTI
A b1 i | ANGOLI LETTI ,\;\IEEOOT?‘I Ia riggione M.-TID:TI
STAZIONE | MIRA al centro e
________'_——_,
: A Fas—nay Syl =l
= o=
Ay = = i
€ = 0+ y=—tfa/+8 =
0 Az = == 5
fa=—
i dH=
Ay —
EE— e
D |py = &=
Ay = 8! = B! l=——
o= TR TR T 3=
o — A=

Per un teodolite eccentrico e ripetitore, conservando ad O, §, D,
A, r ed O~y i significati che gia loro veunero attribuiti, si pue
[ar uso di queslo terzo registro :

( EESTL FUNTI ANGOLI DATI DATI
di di e | PEE 18 P UZIODG
STAZIONE MIRA multipli semplici 4l centro ALTIMETRICI
S St e ] re— | £
T A — [BO=—— =
D LES 0+g=——— Ail=——

Finalmente per un teodolite eccentrico, ma che vuolsi adoperare
come reiteratore, conservando alle lette 0, S, D, ed r i significatl
che gia loro vennero dati e chiamando

D, ed S/, D, ed 8, le letture che si fanno collimando in due
diverse posizioni del cerchio azimutale e col cannocchiale a sinistra,
prima all'oggetto di destra e poi all'oggetto di sinistra

D,” ed 8,”, D,” ed S,” le letture analoghe col cannocchiale 2
destra,
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angoli che si leggono collimando dal punto in eui tro-
lolite al centro di stazione, nella prima posizione del cerchio

7, A/ ed A le differenze D,'—8," ¢ D,"—8,”, D,
p -.x;?—"si:”s L
y) ed (0+y)” le differenze C'—S,” e €"—8,”,

AAHAS | AAS

2 ;
O+y)+(0+y)"

3 »

omma dei due angoli A, ed A,,
olo chiesto, eguale alla meta di A,
il modulo di registro che segue:

A, le semi-somme

la semi-somma

ANGOLI LETTI DATI
COL CANNOCCHIALE ANGOLI I _ger. DATI
"= a riduzione
gl 2 dintitve T DEDOTTE |~ 1" o ntro ALTIMETRICI
s—- DJZ— D”=__
I S" Sl;, i ‘[8!’]"4—%5;-——__.-_
s (=
B0 o gl W ol
| 504! =—
| Afi—_ A= | A, =——
| 1 lu 1 [ l pel s
| 1 dH=—
D D | D= _ { s
A Sall — | _18004—‘:)8'!:___
Ail = A= | A =___I‘ i 1 A
TA—- | _2 AR
A—— Ty
I
| I

ena compiuto un giro d’orizzonte, si dovra effettuare la somma
ulli gli angoli misurati, per riconoscere di quanto si allontana
30°, Similmente quando sarannosi misurati i tre angoli di un
lo, dovrassi eseguire la loro somma, per riconoscere di quanto
fica dal 180°. Se in tali somme trovasi una discrepanza ec-

e i limiti delle tolleranze ordinarie, che sono di 1” pei trian-
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goli di 1° ordine, e di 1" 30” per quelli di 2° ordine, necessity \Pugle
che si rifaceiano le osservazioni riconosciute difettose,

248. Necessita di rettificare con precisione il teodolite con-
centrico nella misura degli angoli. — Dalla formola slabilita al
numero 241 risulta che 'errore e, causato dall'obliquiti dell’agg,
ottico del cannocchiale al suo asse di rotazione, & nullo quando
le due visuali hanno il medesimo angolo di elevazione o il medesim,
angolo di depressione ; oppure quando, essendo una elevata syl.
Porizzonte, I'altra & depressa sotto il medesimo d'un egual angolo,
Supponendo una visuale orizzontale, e I'angolo di elevazione o gj
depressione dell’altra eguale all'inclinazione dell’asse ottico del ¢ay.
nocchiale, si ha un errore eguale a questa inclinazione medesima,
Per I'asse ottico del cannocchiale inclinato di 89° al suo asse dj
rotazione orizzontalmente disposto, si ha I'errore e—0" 59’ 38~ per
una visuale orizzontale e per l'altra inclinata a 60° all'orizzonte: ¢
I'errore e==0"9"17" per una visuale orizzontale e per l'altra ineli-
nata a 30°.

Dalla formola dedotta al numero 242 risulta essere 'errore ¢,
causato dall’obliquita dell’asse di rotazione del cannocchiale, nullo
quando le due visuali hanno il medesimo angolo di elevazione o di
depressione ; crescere il medesimo errore col crescere della diffe-
renza fra i due accennali angoli Cosi, instituendo il calcolo per

=1°, a=0°, 2’'=30°, si trova ¢=0°34'38"; e per =0,
= —30", 2’==750" risulta un doppio errore : —1°9" 16",

Segue da cio che il teodolite eccentrico & preferibile al teodolite
concentrico, e che, quando si adopera quest’ultimo, devesi porre
ogni diligenza nel rettificarlo con precisione, principalmente quando
devesi collimare a punti diversamente elevati e depressi all orizzonte.

ARTICOLO V.

Orientamenio delle reti topografiche.

249. Orientamento e azimuto. — Una direzione tracciata sul
terreno nel senso del Nord-Sud dicesi meridiana; 'angolo, che l'al-
lineamento determinato dal lato di una rete fa colla parte di meri-
diana che va al Sud e che passa per un suo punto, chiamasi azimuto.
L’orientamento di una rete ha per oggetto di fissare le posizioni dei
triangoli che la compongono, rispetto ai quattro punti cardinali,
determinando innanzi tutto una mira meridiana. Lo stabilimento
esatto di una tal mira richiede I'impiego di un buon cannocchiale
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j0 ¢ la costruzione di un osservatorio; lo stabilimento ap-
y ¢ sufficiente per le operazioni topografiche si ottiene
“dei metodi che qui sotto si verranno esponendo.

. Determinazione della meridiana colle altezze corrispon-
ol sole. — Il tracciamento di una meridiana mediante le
rispondenti del sole si fonda sul fatto a tutti ben noto,
lunghezze delle ombre, proiettate da un bastone verti-
un suolo orizzontale, sono eguali in ore egualmente lontane
ento in cui il sole perviene al meriggio; e che la direzione
ridiana viene determinata sul suolo orizzontale dalla retta
vide per meta I'angolo formato dalle direzioni delle due ombre

mque su un terreno ben piano ed orizzontale si traceia un
- rf.ll‘colo AMB (fig. 356); se al sno centro G s'innalza verti-
ite un palo D; se si osserva il momento in cui il sole proietta
dell’estremita D del bastone sull’accennato arco, per
, in A; se si segue il movimento dell’ombra finché la sua
ita cada ancora sull’accennato arco in B; se dividesi per
‘arco AMB in M, si avra in CM la direzione della meridiana.
atto pralico si usa di tracciare, oltre I'arco AB, diversi altri
ncentrici A'B’, A”B” ecc.; di fare su ciascuno di essi una
ne analoga a quella fatta sulllarco AB, per avere i loro
, M” ecc., che tulti devono trovarsi, quando l'operazione
fatta, su una medesima retta passante per C, e che & la
a.

uo anche tracciare la curva iperbolica AA’A”A”B”B”B'B,
1 dall’estremita dell’ombra dalla mattina alla sera, segnando
lo in tanto qualcheduno dei suoi punti. Tagliando dopo que-
'va con tanli archi di raggio diverso ed aventi il loro centro
nto ove ¢ piantato il palo, si avranno, nei sili ove ciaseun
Cinterseca la curva, due punti egualmente distanti dalla me-

no orizzontale comunemente adoperato per fare questa
ione ¢ quello dello speechio della tavoletta pretoriana, su
asi disteso ed incollato un foglio di carta da disegno, dis-
) con un suo lato AB volto verso Sud (fig. 357), e porlante
meta di questo lato una colonnetta o una verga metallica
icale, che termina alla sommita in una lamina ovale D pure di
allo, inclinata a 45° all’orizzonte, ed avente nel suo mezzo un
o foro. Il centro ¢ delle varie circonferenze da descriversi si
* L’ARTE DI FABBRICARE. Operaziont topografishe. — 21
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delermina s..u?Io specchio calando dal centro del foro un piombipg
che termini in punta, e determinando il sito ¢, in cui essa Viene
a ferive la superficie dello specchio. Trovato questo centro, sj go.
serivono diversi archi concentrici, facendo in modo che I'apeg di
maggior raggio sia prossimo, colla sna convessila, all'immagine del
piccolo foro segnata dal sole sullo specchio verso P'ora in euj sj g3
principio all’operazione. Tale immagine non tarderd a portarsi gy
detto maggior arco e quindi successivamente su tulti gli altri, S,
gnando di mano in mano i punti a, @, a”, ecc., in cui il centro gl
I’accennata immagine taglia i diversi archi, sia prima, sia dopo
mezzogiorno, ¢ dividendo per meta tutti gli archi cosi determinag,
si avra nella linea che unisce i punti di mezzo la meridiana cercata,
il cui prolungamento si potra determinare sul terreno, mettendo Ia
linea di fede della diottra contro di essa e facendo collocare delle
paline nella direzione secondo cui trovasi I'asse oltico del can-
nocchiale.

Questo procedimento suppone che il sole deseriva in ogni giorne
un parallelo all’equatore, ossia che ad egual intervallo di tempo dal
mezzodi le altezze del sole siano eguali. Quest’astro perd, dovendo
in ogni giorno percorrere un piceolo arco d’eclittica di circa 1°,
giunge da un parallelo all’altro insensibilmente descrivendo un cam-
mino obliquo ai piani dei medesimi; cosicché il sole, non rimanendo
nelle 24 ore del giorno alla medesima altezza, ecceltuato verso i
solstizii, la linea CM (fig. 156) andrebbe sottoposta ad una leggiera
correzione, la quale, per essere assai lenue, si trascura d’ordinario
nella determinazione di una meridiana che deve servire all’orienla-
mento di una rete topografica.

251. Determinazione della meridiana col levare e col tramon-
tare del sole. — Per fare questa operazione & necessario un teo-
dolite col cannocchiale munito di un vetro annerito, onde poter
fissare il sole. — Supponendo che vogliasi trovare la direzione me-
ridiana passante pel punto A (fig. 358) e P'azimuto del lato AB della
rete lopografica, si puo tenere il seguente processo: allo spuntare
del sole si osservi I'angolo BAL=—x, e al suo tramontare I'angolo

TAB—[: I'angolo -“;ﬁ esprime I'azimuto del lato AB, e, co-

struendo un tal angolo in BAM, si ha in AM la richiesta direzionc
meridiana, perché

i B
BAM:BAL—MAL:-z—-“Qﬁz Ak,




Sy .

endo in pilt giorni successivi Vindicata operazione, si avra
media dei risultali ottenuti la direzione meridiana, e 1'azimuto
".;{}onvieue perd notare come questo procedimento non sia ap-
e se non in paesi in cui l'orizzonte apparente si presenti
) sgombro d’ostacoli; in caso contrario, i punti osservati al
¢ al tramontare del sole non avrebbero la medesima altezza,
ezione meridiana trovala potrebbe notevolmente scostarsi
era,

Determinazione della meridiana colle altezze corrispon-
delle stelle. — Un metodo assai facile per la determinazione
qmeridiana consiste nell’osservare mediante il cannocchiale di
dolite, disposto collo zero del suo nonio in coincidenza con
~della graduazione, una stella delle piu brillanti a levante del
jano; nel rendere fisso il cannocchiale al cerchio zenitale; nel
in giro il disco interno finche la medesima stella ricom-
‘a ponente nel campo del cannocchiale, ¢ nell'imprimere al
cennato disco, mediante la vite di richiamo, un leggier movi-
ino a tanto che Pintersezione dei fili ricopra di nuovo la
stella. Dividendo per meta I'angolo determinato dalle visuali
 divette alle due posizioni dell’astro, si avra nella bissettrice
eridiana domandata. Ripetendo piut volte una simile operazione
stelle successive, si prendera la media dei diversi risultati.
)d. Determinazione della meridiana per mezzo della stella
— Osservando il cielo in notti serene, e guidando I'allinea-
to determinato dal punto della terra in cui trovasi I'osserva-
_dalla stella polare, si ha una direzione approssimata della
diana passante per quel punto. — La stella polare ¢ un astro
nlissimo, che si trova in vicinanza del polo Nord della sfera
¢ per conseguenza assai prossimo al prolungamento del-
¢ della terra, Per riconoscere quest’astro basta osservare la
lazione dell’orsa maggiore, formata da sefte stelle assai rimar-
oli, disposte in modo che quatlro di esse costituiscono un qua-
ero, ¢ le altre tre un triangolo ottusangolo, come appare dalla
539; prolungare nel cielo, dalla parte boreale, il lato del qua-
lero determinato dalle due stelle « e f, e fermare lo sguarde
Ila stella fulgidissima che passa in prossimitd a detlo pro-
amento. La stella polare ¢ I'ultima della coda di una costella-
ne detta orse minore, formata, come l'orsa maggiore, di setle
lle meno lucenti, e rivolta in senso contrario.

ollocato un teodolite nel punto per cui vuolsi (racciare la
diana e, riconoscinta la stella polare, si rivolgera su essa I'in-
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tersezione dei fili micrometrici: facendo tracciare un allinegy,
mediante segnali a fuoco, si avrd approssimativamente Jq ce
direzione. Non volendosi usare di un teodolite, pud servire yy
hino sospeso sopra il punto per cui vuolsi tracciare la mep;
basta pereio collocarsi a qualche distanza da questo piombing, i,
modo da vedere la stella accennata intersecata dal filo; i segnalj
disposti nella direzione dell’allineamento cosi determinato danng
la direzione meridiana.

La stella polare non & precisamente al polo, ma nel suo eopg,
apparente intorno ad esso, puo scostarsi fino a 1° 28’. Segue dg eid
che la meridiana determinata col suesposto procedimento puy ge.
viare dalla meridiana vera. Scegliendo pero Vistante in cui la stejjy
polare ¢ contenuta nel piano verticale del punto di stazione e delly
stella y di Cassiopea, o della ¢ prima delle tre della coda della
grand’orsa, si ha la meridiana con molta approssimazione: impe-
rocché in quest’istante la stella polare si trova sensibilmente nel
meridiano del sito d’osservazione.

enly
I"cat.a
Piom.
d ian a3

ARTICOLO VI

Calcoli per la delterminasione di wuna rele
fopografica.

Riduzione degli angoli al centro di stazione.

254. Piano trigonometrieo. — Dopo la misura degli angoli e
delle basi delle reti trigonometriche di 1° e di 2° ordine, si co-
strurra in quella scala che credesi conveniente, per esempio nella
scala dell'l a 25000, un piano geometrico della rete, mediante le
lunghezze delle basi e le ampiezze degli angoli ottenate sul terreno.
Questo piano dovendo dare una giusta idea del modo con eui sono
ripartili i vertici della rete, e dovendo servire di guida nelle sue-
cessive operazioni trigonomeltriche d’ordine inferiore, di piit doven-
dosi all'occorrenza prestare per dedurre con una certa approssima-
mazione le lunghezze orizzontali dei diversi lati della rete, deve
essere costrutto colla massima diligenza, usando delle tavole delle
tangenti nel riportare gli angoli. In questo piano si numerizzeranno
i punti trigonometrici tanto di 1° quanto di 2 ordine, come si fece
sui piami figurativi costrutti sul terreno. I vertici della rete si collu-'
cheranno al centro di un triangolo equilatero: i lati della rete df
1° ordine si segneranno in linee grosse, ed in linee sottili quelli
delle reti di 2° ordine (fig. 316).



— 395 —

5. Riduzione degli angoli al centro di stazione. — Sia 0
ntro dello strumento (fig. 555), AOB Vangolo di posizione 0,
_Quello di direzione y, ed ACB I'angolo cercato €. Essendo
olo O1C esterno ai due triangoli IAO ed IBC, si hanno le re-

01C=0AC+0, 01C=CBO~+C;

si deduce

0AC+0=CB0+C,

C—0=0AC—CBO.

rsen (04 g) senCBO="30Y

sen0AC= B T
ccome gli angoli OAC e CBO sono piccolissimi, dacché la quantita
Itiplicata per un numero sempre minore dell'unita, diviso
una lunghezza assai considerevole, si potranno prendere i seni
yro archi per gli archi medesimi, ed avere quindi con molta
simazione

G_O_rsen((}-i-y)_rseny )
= oS =5 h

pst’equazione le quantita G ed O del primo membro esprimono
dezze angolari ehe si possono ridurre in secondi; i due lermini
ondo membro rappresentano lunghezze assolute di due archi,
d il numero dei secondi loro corrispondenti si ha dividendo per

inghezza dell’arco di 1” o con sufficiente approssimazione per
4”5 cosicche la formola (1) diventera

C‘_0__1r~sen(0—§—3yr)_ rseny
~ 0Ssen1” ODsen1”

2).

arie sono le posizioni che pud avere il vertice O: I'angolo y, che
pre si deve conlare di seguilo all’angolo O, a partire dalla vi-
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suale che va al vertice di destra e venendo al vero centro ( della
stazione, pud variare da 0" a 360°. p
Se il punto O cade sul lato di destra BC o sul suo prolunga.
mento, si ha: pel caso della figura 540, y—180", seny—
sen (0 —+y) —=—sen0, ¢ quindi i

rsen(

G'_‘OZ‘— s
0Ssenl”

pel caso poi della figura 541, y=0°, seny =0, sen (0 +4-y) —gey 0,

C"—D:-_qi.
0Ssen1”

Se il punto O cade sul lato di sinistra AC o sul s110 prolungamento,
si ha pel caso della figura 5342 O0~-y=180", e pel caso della fi-
gura 345 0—+4-y=—=7560", per cui sen (0+y)=0, e quindi

i
ODsen1’

Nella formola (2) sparisce il primo o il secondo termine del
secondo membro quando Poggetto di sinistra A o quello di destra B
sono posti ad una distanza infinitamente grande per rapporto ad r.
Segue da cio che ogni correzione é inutile: 1° quando, essendo il
punto O sulla BC o sul suo prolungamento, I'oggetto A ¢ infinita-
mente distante; 2° quando, essendo il punto O su AC o sul suo
prolungamento, I'oggetto infinitamente lontano & B; 5° quando am-
bidue gli oggetli sono ad una immensa distanza, per esempio, quando
sono due astri.

Un altro caso in cui non occorre correzione si presenta quando
i due termini del secondo membro dell'equazione (2) si riducono
a zero, ossia quando ¢ verificata I'equazione

rsen(O+y) rseny
OSsen1”  ODsen1"

da cui si ricava
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angolo ABG (fig. 355), si puo dedurre

sen A

0D
sen(A+0) 05’

li si puo porre I'equazione

seny _ senA
sen(0-+y)— sen(A+C)’

da luogo, dopo lo sviluppo dei denominatori, a

seny sen A

sen0 cosy—+senycosO~ senAcosC—+senCicosA’

iventa, dividendo i due termini del primo membro per seny
due termini del secondo per senA,

T

1 By 1
senOcoty +~cos0 ™ cosC—+senCcotA’

ndo per ipotesi 0=C, si otterra finalmente

tang y =tang A —tang (180°4A).
e dimostra esser 'angolo ridotto al centro eguale all’angolo
rato, quando il vertice di quest'ultimo ¢ in O o in 0 (fig. 544)
circonferenza di circolo determinata dai tre punti A, B e C.
Se da una sola stazione fuori del centro si fa un giro d’orizzonte,
nma di tutle le correzioni ¢ nulla. Infatti, chiamando O, 0,
gli angoli di posizione; C, €/, €” ecc. gli angoli ridotti al
d, d’, d"” ecc. le correzioni, si ha

C—0=d, (—=0=d, C'—0"=d" ecc.,
quali equazioni, sommate fra di loro, danno
OO0 — (OO0 40" .. ) =dd+d" ...

€, siccome per ipotesi si ha



— 328 —

C4+C+4C/ 4. ...=3600, 0-+0'+0"+.... =360

risulta

d-bEdi~d 4. co.=0

Quando in un giro d’orizzonte si fanno tutle le osservazioni da Una
sola stazione, ¢ rimarchevole come la visuale di sinistra dj ciaseun
angolo ¢ visuale di destra dell’angolo che lo segue a sinistra, ¢ come
Pangolo 0~y & eguale ad y oppure a 360" 4y, il che impopgy
sempre seny —sen (0 +y). Segue da cio che nell’applicazione dejj,
formola (2), il risultato di ogni primo termine nel ealcolo di una
correzione, vale quello del secondo termine nel calcolo della eopye.
zione seguente, e che il risultato del secondo termine, corrispondente
alla correzione dovata al primo angolo, ¢ eguale al risultato el
primo termine, corrispondente alla eorrezione dell’'ultimo angolo,

L’applicazione della formola (2) ai casi della pratica riesce gene.
ralmente speditissima, imperocché, a motivo della picciolezza dei

r i . . .
rapporti —= ed == basta nel maggior numero dei casi prendere i

0D & 0S
logaritmi con cinque cifre decimali, e talvolta anche solo con tre,
256. Procedimento pratico per la riduzione degli angoli al
centro di stazione. — Per non incorrere in errori, ed onde pro-
cedere con facilita ed ordine nel condurre a compimento questa
operazione , si possono inscrivere i dati occorrenli ed eseguire
tutti i calcoli su un registro, come quello di cui si da il modulo:

|
rsen(D-4y)  rseny
— 0= — —_—
IRt & 0Ssent”  ODseni”
O Stazione 0= re=—0—1 1° términe =
oty (N g pe—
= 0h= ———reriey
Caleolo del 1° termine Caleolo del 2° termine s ey
D Iog HE— Tog r—=
T | logsen {0 =—wonr ogseny=—————.
elog 08 = clog0 D= Q==
g clogseni® = 551445 ¢ logsend® = 5,31445 C—0=
log 1° lermine = log 2° termine =- C=—

Nella prima colonna, accanto alla lettera O, si colloca l'in{lica-'
zione del punto di stazione, non che di quel vertice della rete di
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si ridurre gli angoli; accanto alle lettére D ed S s’in-
i numeri d’ordine gid apposti ai vertici del (riangolo cui
Jangolo a ridursi, sia nel piano figurativo, sia nel registro

gna, sia nel piano trigonometrico. I dati 0, (0+4y) ey
247) si registrano in testa alla seconda colonna ; in testa
a si pongono la distanza » e le lunghezze 0D ed 08 cal-
rovvisoriamente, considerando gli angoli osservati come di
tti al centro, o dedolte approssimativamente dal piano tri-
ico costrutto ad una seala cognita; nelle medesime co-
eseguisce il calcolo per dedurre i logaritmi dei due termini
ano nella formola della riduzione al centro. Nella quarta
a si deduce la differenza fra I'angolo C e 'angolo misurato 0O,
0 rinscire posiliva o negativa, e per ultimo si olliene I'an-
andato, aggiungendo all’angolo O l'accennata differenza e
‘conto del suo segno.

Calcolo dei Iati e degli angoli dei triangoli.

57. Correzione degli angoli. — Ridotti tutti gli angoli al centro
ione, converra farne la correzione in modo che i giri di
mte riescano esattamente di 360° ¢ che la somma dei tre an-
di un triangolo eguagli 180°, Percié si prenderanno le discre-
a 360° e a 4180°, secondoche si tratta degli angoli contenuti
giro d'orizzonte o degli angoli interni di un (riangolo, e
Yoperatore, che esegui le misure degli angoli sul terreno puo
tito delle osservazioni fatte per avere una ripartizione re-
e per quanto si puo prossima al vero. Il primo registro torna
e per la correzione dei giri d’orizzonte, ed il secondo serve per
orrezioni degli angoli dei triangoli:

INDICAZIONE A N C_T...._O 3 S ¢

DEI LATI

DIFFERENZE
misurati  |ridotti al centro corretti
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e

& ovdine Ypg el 1 ANGOLI
l?i;il‘fil!ﬂii PUNTE TRIGONOMETRICI | picnenti  [ridotti al centro]  corvetti e
—
: s
D s = —
i ——
e
e

i

258. Formole per il calcolo dei lati e degli angoli dei tri.
angoli. — Quando in un triangolo si conoscono i tre angoli eqd
un sol lato, riesce agevolissimo il calcolo degli altri due Ilati.
chiamando percio O (fig. 345) I'angolo opposto al lato cognito ; in-
dicando con D ed S gli angoli aventi i loro vertici agli estremi del-
P'accennato lato e rispettivamente posti a dritta e a sinistra del lato
medesimo, guardato dal vertice O; chiamando OD ed OS i due lati
a calcolarsi, si avranno

wm
w2

_D:MS-ED—, S=DS ﬂl-]—).
en sen O

w
(2]

Se di un triangolo qualanque S 0D si & misurato il solo angelo 0,
e se dai triangoli contigui a quello che si considera si sono gia
dedotti i due lati OD ed 0S, si puo procedere alla ricerca dei due
angoli D ed S, mediante le due note formole (rigonometriche
(num. 96)

1 o 1 _05—0D_ 1

Q(D—FS)_-QO '—“90, tang@(D—S)_mCO‘.QO,
chenel caso di 0S < 0D si trasformano in

1 o 1 0D—0S .1

Q(S-}-D)_QO“—Q-O, t1ng9(S~—D) :[ﬁ} _S OEQO.

259. Procedimento pratico per il calcolo dei lati e degli an-
goli dei triangoli. — Per tenere un metodo ordinato nel calcolo
dei triangoli, e anche per verificare all'occorrenza I'esattezza dei
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eseguili , si possono usare due registri. Il “primo dei
al caleolo dei lati, il secondo al caleolo degli angoli:

5 ANGOLI | CALCOLO DEI LATI
HE = SRS | | S e Rt =— —genD
dati corretti OD=DS_55 S=D8 s
0 logDS=—  liogD§
D elogsenO0=—|clogsen0

logsenS=——— | logscnP=—
D e SR —

logfiD=—— | log0S=

(51 T A R

CALCOLO DEGLI ANGOLI

08 >0D tangi(u_s)mE‘*wat!o
LATI DATI | ANGOLI DATI 2 0s40p 2
1 0D—05 1
0D >03S tangs(S—P)=-————cot 50
2 opJos 2
e 4 1
08 =—— log eot s 0 =——| = (D4-8) =—————]
0= 3 -
O = ligd=——| 5{ — )=
1
Q-D clogs = —
Somma =—— D=
D-I-S: 1
Diff* =— ltnngé( L S —

istro del calcolo dei lati & diviso in tre colonne. La prima
ina ¢ intitolata triangoli; in essa trovansi disegnati dei triangoli,
onvenientemente numerizzati ai loro verlici, rappresentano
o quell’ altro triangolo della rete di cui voglionsi calcolare
e 08 dietro la conoscenza dei tre angoli e del lato SD. La
nda colonna , intitolata angoli, ¢ divisa in due parti, nella
“delle quali s’inscrivono gli angoli dati, che non sono altro
on che gli angoli misurati sul terreno; nella seconda parle
‘mettono gli angoli corretti (num. 257). Nella terza colonna,
L in due parti, si ha il procedimento per calcolare i lati ri-

r'egistra del calcolo degli angoli annovera quattro colonne.




S

La prima colonna serve all'inscrizione dei vertici del triangolo che
si considera. Nella seconda colonna si hanno i due lati che cop.
prendono I'angolo misurato, la loro somma e la loro differengy.
La terza colonna serve all'inscrizione dell’angolo cognito, della Sua.
meta e della somma degli altri due angoli. La quarta colonpg ;
divisa in due, presenta nella prima il processo a seguirsi per lrovare
il logaritmo della tangente della meta della differenza degli angolj
domandati, e nella seconda le semi-somme efle semi-differenze loro,
e quindi anche il valore degli angoli medesimi. Le lettere d eq s
sono le abbreviazioni di differenze e somme dei lati, e dove tro-
vasi ( — ) bisogna porre (D —S) o (S—D) secondoché si ha

0S>0D o OD>08S.

Nell'effettuare il calcolo dei triangoli si disporranno i dati nel
registro in modo da polersi sempre successivamente calcolare i
lati che concorrono in uno stesso verlice, e risullera da questa
disposizione di cose che ad ogni cinque o sei triangoli si verrd ad
incontrare un lato gii calcolato. Se la differenza fra le due lunghezze
trovate di un medesimo lato ¢ nei limiti della tolleranza ammissi-
bile (che anche nelle operazioni ordinarie non si deve assumere
maggiore di 1™ su 1000™), si prende per lunghezza vera di detto
lato la media aritmetica dei due risultati; ma se tale differenza su-
pera detto limite, si devono rivedere i calcoli antecedenti e le cor-
rezioni fatte sugli angoli; e se con ¢id non si puo ancora riuscire
a trovare la causa dell’errore, si misurano nuovamente sul terreno
quegli angoli che impiegati nel calcolo diedero risultati erronei.
Le stesse osservazioni valgono anche allorquando si trova col calcolo
un lato gia misurato sul terreno qual base di verificazione.

Determinazione di un punto per mezzo di altri tre
noti di posizione.

260. Formole per determinare la posizione di un punto ris-
petto ad altri tre gia determinati. — Come si disse al numero
229, si possono fissare le posizioni di alcuni punti trigonometricl
di 2° ordine col metodo della trisezione, appoggiandosi a tre vertici
di 1° ordine gia determinati, e misurando gli angoli che fanrfo fra
loro le visuali dirette dal punto a determinarsi ai tre punti di rat-
taccamento. Sia percio ABC (fig. 346) un triangolo di cui si co-
noscono i tre angoli A, B e C, i tre lati a, b e ¢ ed i cui vertici
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nli trigonometrici di 1° ordine: sia D un punto di 2°

vogliansi le tre distanze d, d' e d” che lo uniscono ai

A, B e C, non che i due angoli ACD=ao e ABD=—y
she siansi misurati i due angoli ADC ed ADB che deno-

ettivamente colle lettere § e .

oli ABD ed ACD si ricavano

dseny dsenf
seny=——=, senz=— ;

T'una per l'altra queste equazioni, si trova

senz __ csenf
seny — bseny QF

ullima si puo trasformare in

senz—-seny _ csenf-4bseny
senz—seny csenP—bseny

numeratore e denominatore del secondo membro per
ed osservando che si ha

senz—-seny tang%(mq- )
senz—seny tang%(w—y) ?
porre
tang%(w—{-y) 1+ i:%;’—’
tnggo—y) A— ot
si fa
T = ungy @,
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1

1—tango’

tang 1g(ﬂc—y)

Osservando ora che tang 45°—1 e traendo partito della formola
trigonomelrica che da una relazione fra la tangente della sommg
di due archi e le tangenti degli archi semplici, si puo dire che

1-4tango  tang4d ~-tangey
1—tange  1—tang4d°tango

tang (45°+¢),

¢ che quindi
1
tang 5 (@)
———=tang (4> +9),
tang g (¢ —1)
d’onde si ricava

tang%(x —y)= tang%(w—{—y)cot (45°+-0) (3).

Dal quadrilatero ABDU si ha

x4 A+ y = 360,

¢ quindi

3 @) =180— S(A+B+7) (4.

Ricavato ¢ dall’equazione (2), e dedotto % (w—+y) dalla (4) st

trova% (x—1y) colla (3), e supponendo

gt
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ce, combinando queste due equazioni per addizione e sot-

T—m—=n, y=m—mn.

nuti i due angoli z ed y, si calcoleranno facilmente d, d’ e
olle formole :

_ bsenz __cseny
- genf”’ ~ seny’

secondo che si considera il triangolo ACD o 'altro ABD;

d,:csen(y-l-y)’ d,_asen(a;—ﬁ)

sen y — sen(f47y) ’
ndo che si considera il triangolo ABD o l'altro BCD ;

&= bsen(ﬁ-ﬂ_—ﬂ d,,“asen(y—B)
. e T osen(f+4-y) 7

gondo che si considera il triangolo ACD o 'altro BCD.

I due punti A e D, invece di essere 'uno da una parte e I'altro

Ialtra della BC, come nella figura 346, possono essere tutti e

da una medesima parte (fig. 347); in questo caso l'angolo A

entra nella relazione (4) non & quello del triangolo ABC, ma

suo supplemento a 360°, e nelle espressioni di d’ e d” si deve

re +4C ed y+B in luogo di z—C ed y— B.

- Se il punto D cade nell'interno del triangolo ABC (fig. 348),
-B8>180"; e se il punto D trovasi sul lato BC (fig. 849),

B—=180°, sen y —senB, tang q::% Je=Gey=B.

Se il punto D fosse sulla circonferenza di circolo determinata
i tre punti A, B e C (fig. 350), il problema sarebbe indetermi-
perché allora

24y =180,

senz=—seny,

Ay4-B=180",




%(x—i—y):gﬂﬂ.

Paragonando ora I'equazione (1) colla (2) si trova

tang 9 =0y 3
i den® o
d’onde
o =45,
e quindi

cot (45°=4-¢) = cot 900 =0.

Siccome poi, per essere

1 — e
o (0-+y) =090,
si ha

tang ;(x +1) =tang 900 —=cc ,
si deduce finalmente
tang ; (z—1y)=o0 X 0= g,

il che indica appunto un’indeterminazione nel problema.

261. Procedimento pratico per determinare la posizione di un
punto rispetto ad altri tre gia determinati. — La deferminazione
della posizione d’un punto, coordinato a tre altri gid noti, si
compie_cercando i due angoli = ed y, non che le distanze DA,
DB e DC (fig. 346) che il punto a fissarsi ha dai punti di colle-
gamento. Per coudurre a compimento un tale calcolo puo giovare
questo registro :
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GALCOLO DEGLI ANGOLI o,y
| STAZIONE| ; UL
. ; tang =¥
DI MIRA o4y i bsen ¥ 5
pel caleolo | —5600— (A4 3-7) LT =tang—'|—'—" cot (4304-¥)
e | loghb=— | log tang L"H'__, bl
A= log seny logwl(ei:')"+?}
= e e L cloge=— L
clogsen3 log tang ”_E_g:___-
n z-4-y
e logtang ¢ = — e
o aty= ieeh S SO
i g= —_—
b= gty . =
[ s ; i
L loge=—— o e e Y

la prima colonna si collocano i tre punti dati, il punto a de-
narsi e i dati che servono al calcolo. Nella seconda colonna,

- in tre scompartimenti , si fa il caleolo di 2= dx tang o ¢

i ——Try , onde dedurre gli angoli z ed y. Pel calcolo delle distanze

" DB e DC si adoperera il registro che serve al calcolo dei lati
triangoli (num. 259).

el determinare la posizione di un punéo trigonometrico di 2° or-
col mezzo della trisezione, conviene sempre appoggiarsi da due
i a due triangoli aventi un lato comune ; con cio si ha il mezzo
stituire i caleoli in due modi diversi, e quindi di verificare
attezza dell’operazione.

31

R‘-iﬁnlcolo delle coordinate dei vertici di una rete topografica.

- 262. Formole pel calcolo delle coordinate dei vertici di una
topografica per rapporto ad una meridiana ed alla sua
pendicolare. — Mediante il calcolo dei lali dei triangoli, si
ene a conoscere le distanze orizzontali che i vertici di una rete
no fra di loro : si perviene all'orientamento della medesima,
lrovando le coordinate o distanze che i suoi vertici hanno dalla me-
' L’ARTE DI FABBRICARE. Operaziont topografiche. — 22
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ridiana e dalla sua perpendicolare, passanti pel punto prine
del territorio su cui si opera.

Analogamente a quanto si usa in geometria analitica, Ia
diana e la sua perpendicolare chiamansi assi coordinali , asse
ascisse la prima, ed asse delle ordinale la seconda : cosicché |e
distanze orizzontali di un punto della meridiana e dalla sua ;
pendicolare si dicono rispetlivamente ordinata ed ascissa di
punto. Quel vertice della rete, per cui passano le due acce
direzioni , si chiama origine delle coordinale.

La meridiana del punto principale e la sua perpendicolare diy
dono il terreno, di cui hassi la triangolazione, in quattro g
scompartimenti o regioni, che si possono chiamare, dipend
mente dalle loro posizioni rispetto agli accennati assi, regione
Sud-0vest, quella XOY (fig. 351); regione del Nord-Ovest , qu
YOX'; regione del Nord-Est, quella X"0Y’; e finalmente regione
Sud-FEst, I'altra Y 0 X. Segue da cio che, per avere un'idea es
della localita in cui trovasi ciascun vertice della rete, non bs
conoscere le sue coordinate o distanze dalla meridiana e dalla
pendicolare ; ma sibbene conviene ancora aggiugnere in
delle quattro regioni suindicate esso si trova. Si giugne a ques
colla massima facilita, anteponendo a ciascun numero indicante 1
predette distanze uno dei due segni 4 o —, secondo I'angolo §
cui trovasi il punto considerato. Cosi, prendendo come posi
le distanze contate su OX e su OY, saranno negative quelle con
tate nel senso,di 0X" ed OY’, e per conseguenza le coordinal
ed y di un punto qualunque saranno ambedue positive, se il punt
¢ nell’angolo XOY; la z sard negativa e la y positiva, se il punli
¢ nell'angolo YOX'; tanto la z quanto la y saranno negalive S
il punto & nell'angolo X"0Y"; e finalmente la y sara negativa @
la @ positiva quando il punto & nell'angolo Y OX.

Considerando ora successivamente i quattro punti A, A, A” e
posti ciascuno in una delle quattro regioni accennate ; chiam
rispettivamente z e y, =" ey, 2’ e y”, " e y” le loro coc
nate; K, K, K e K” le distanze di questi punti dall’origine
e indicando con 6, &', 6” e 6” i loro angoli azimutali contali
tendo dalla parte Sud della meridiana e venendo verso Ovest, si h
pel punto A

z=Kcosh,

y=Ksen9;



B —

o/ ——K'cos AOX' =— K'cos (1800 —0)=K"cos ¥,
y' =K'senA"0 X" —=K’sen (180°— &) —=K'sen ¢;

nto A”

-:-—K"sell A”0Y =—K"sen(2700—0") =K"cos 0",
y'=—K"cos A"0Y =—K"cos (2700 —§"y=K" sent"";
B A

2" =K" cos A"’ 0 X=K" cos(360° — 6"") =K"’ cos &,

"— K" senA”” 0 X—=— K"’ sen (360°—0"") —=K" sen 0"’

de da cio come, contando gli azimuti che hanno il loro ver-
p uno stesso punto O partendo dalla parte Sud della meri-
e procedendo dal Sud all’Ovest, i segni delle distanze dalla
na e dalla sua perpendicolare dipendono dal calcolo me-

scendosi 'azimuto di un sol lato della rete concorrente nel
principale, riesce agevole la deduzione degli azimuti di tutti
i lati concorrenti nel medesimo punto. Cosi, supponendo che
zimuto del punto B (fig. 352), che sia O 'angolo A OB si
¢ 'azimuto del punto A ¢ dato da 60, valendo il se-
quando il lato OA cade fuori dell’angolo di €X con OB,
gno — quando cade dentro quest’angolo, ossia dovendosi
e il segno + o il segno —, secondo che il nuovo azimuto
ssere maggiore o minore del dato, il che appare sempre dalla
. In generale adunque, indicando con § 'azimuto cognito di
della rete,, con O I'angolo che questo lato fa con un altro
orrente nella stessa origine e di cui vuolsi 1'azimuto 0, si avra

0 =00 (1).

prendendo come origine delle coordinate un vertice qualun-
ella rete, si conducono due rette rispettivamente parallele
meridiana passante pel punto principale ed alla sua perpendi-
€, si hanno due altri assi di eoordinate, che chiameremo ass:



0N per rapporto alla meridiana OX, gli azimuti degli ste
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ausiliarii. Immaginando pei due estremi di un medesimg |
rete due sistemi di assi coordinati paralleli, riesce agevole
vare I'azimuto per rapporto alla meridiana passante per un
A, conoscendosi gia I'azimuto per rapporto alla meridiana p
per l'altro estremo O (fig. 353). Cosi, considerando quaty
A, A, A” e A, ciascuno in una delle qnattro regioni in cui
ridiana principale e la sua perpendicolare dividono il tep
chiamando 6, &, 6 e 0" gli azimuti dei”lati OA, OA’,'

" 1”

per rapporto alle meridiane Az, A"/, e A” z” sarann
per AO e per A70 da 0-4-180" e &’ +180°; per A”0 e A"
0" —180° e 0" —180°. Si pud dunque in generale conchiy
che, contando gli azimuti nel senso del Sud-Ovest, e chiamar
I'azimuto di un lato preso in un estremo, I'azimuto 0, del meg
simo lato preso all'altro estremo ¢ dato da

0, =061800

valendo il segno -+ od il segno —, secondo che il vertice del n
azimuto trovasi a ponente o ad oriente del vertice dell’azimuto |
gnito, o, in altri termini, secondo che quel vertice ¢ nelle
Sud-Ovest e Nord-Ovest, oppure nelle regioni Nord-Est ¢ Sud-
per rapporto al sistema dei due assi coordinali condolti nel ver
d’azimuto cognito,
Considerando un punto qualunque di una rete trigonometrica,
chiamando K la lunghezza del lato concorrente in quel punto, &
suo azimuto, 2" ed y* le coordinate del punto consideralo per r
porto agli assi ausiliarii condotli per I'estremo del lato che & vert
dell’azimuto cognito, si avra

z'—Kecos O, y'=Ksen®
e siccome gli assi ausiliarii sono paralleli agli assi principali, chia=
mando z ed y le coordinate dell'origine di quelli per rapporto a
questi, le distanze X ed Y del punto considerato dalla perpendi=
colare e dalla meridiana saranno date da

X=z+a, Y=y~ (%)

nei quali valori di #, &/, y e 3’ bisogna tener conto del segno.
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psto metodo di caleolare le coordinate dei vertiei di una
pnometrica suppone che le direzioni meridiane condolte
ano di essi sieno parallele. Questo parallelismo, giammai
a rigore ; gli errori pero che da tal causa possono pro-
sono insensibili in una rete puramente topografica, cioé di
sione non eccedente il limite prestabilito al numero 5, Nel
una gran rete lrigonomelrica, bisogna tener conto della
della terra, ricorrere ad operazioni geodetiche che non
aver luogo in questo corso di topografia, e delerminare la
e di ciascun verlice mediante la sua latitudine e la sua lon-

Procedimento pratico per il calcolo delle coordinate
ci di una rete topografica. — Onde inslitnire ordinata-
un tal calcolo puo tornar utile il seguente registro :

. . COORDINATE RIFERITE COORDINATE RIFERITE
AZIMUTI al assi avsiliarii agli assi principali

B Losd . | MR
o' =Keos6) y=Ksen@ K=at+a|Y=yty

= == log B =—=——— log K=
del lato (—— ) § =—log cos @ =————|log sen t,-}':—iw: — =
_— 10— - e B =l =

mze del punto () log z' = - logy' =

Pre g — (@ =——] —— — | Y =

T T =———— y =

prima colonna s'inscriveranno i punti trigonometrici di cul
nsi le coordinate, indicandoli coi numeri della rete che loro
ndono. Nella seconda colonna si registreranno i dati occor-
al caleolo delle coordinate medesime , cioé la direzione e la
a del lato al cui estremo trovasi il punto di cui voglionsi
oordinate (la direzione di un lato si indica dall’ordine con cui
ivono i suoi estremi, cosi (1, 2) e (2, 1) denotano due di-
di uno stesso lato, una in senso contrario all'altra; la lun-
A ¢ indicata dal numero che trovasi dopo il segno —, che
tro alla indicazione K) ; il lato di cuni si conosce l'azimuto
re di quest'ultimo, cui si fara precedere I'indicazione 9 ; le
hate « ed y dell’origine per rapporto agli assi principali col
Vo segno. Nella terza colonna si eseguira il calcolo dell’a-
O, corrispondente al vertice di cui voglionsi le coordinate,
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usando della formola (1). Nella quarta colonna, divisa in
eseguiranno, usando delle formole (3), i ealcoli delle coordinay
y". Nella quinta finalmente, pure divisa in due parti, si caleole
mediante le formole (4), le coordinate X ed Y per rapporto
principali. p

264. Piano delle coordinate ortogonali. — Colla scorta
calcoli instituiti nel preecedenle numero, si puo costrurre un
sul quale, oltre il tracciamento della meridiana e della sua
pendicolare, siano marcati i diversi punti trigonometrici non
loro coordinate. Per costrurre un tal piano usasi dividere il
che lo deve ricevere in lanti quadrati eguali, i cui lati sia
sotto-multiplo esatto del metro, per esempio due decimetri .
decimetro o un mezzo decimetro, come appare dalla figur.
dove suppongo che le dimensioni del quadro AB siano di
e 07,60. Dividendo i lati maggiori in otto parti egnali, ed i
minori in sei, rimarra scomposto il detto rettangolo in qua
Uolto quadrati eguali di lato 0™,1. Supponendo che sia 0)
direzione della meridiana ed OY quella della sua perpendi
e che il disegno vogliasi eseguire nella scala dell’1/10000, si
che ogni lato di un piccolo quadrato vale 1000m (num.
volendosi costrurre un punto M di coordinate z——2770",
34607, si prendera nell’angolo YOX' il punto o intersezione de
perpendicolare alla meridiana segnala (2) colla parallela segnata
e si porterd o2 =770" ed oy—460"; costruendo il piccolo n
tangolo yox M si avra evidentemente il punto richiesto. Con
procedimento analogo si collocherd a sito un altro punto q
lunque.

ARTICOLO VIL.

Punli (rigonomelrici di ter2o ordine.

265. Scelta dei punti trigonometrici di 3¢ ordine. — I pu
trigonomelrici di 3° ordine sono quelli che vengono determin
prendendo per base del calcolo un lato di 2° ordine. La scelta
tali punti si fa generalmente dopo la determinazione di quelli
1° ¢ 2° ordine; e, per procedere con criterio in quest’operazi
¢ necessario di avere ben fisso in mente, che i punti trigonom
triei di 5" ordine devono poscia servire come punti d’appo
pei rilevamenti dei minuti particolari del terreno. In vista di qu
dovra l'operatore stabilire tali punti sul terreno stesso e prefe
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» negli incrociamenti di strade, sui ponti, sulle prominenze
goghi scoperli ed incolti, servendosi per fissare le loro
pi dei metodi gia esposti parlando delle reti di 2° ordine;
distribuirli a distanze tali gli uni dagli altri, da poter ser-
collegamento dei minuti particolari che si dovranno dopo
g, senza perd moltiplicare eccessivamente il loro numero ;
 evilare , per quanto é possibile, la riduzione al centro di
e, giammai scegliendoli in siti nella cui verlicale sia im-
bile di stazionare col leodolite; e dovra finalmente stabilirne
 gran numero sulle linee stesse che contorniano I'intero ter-
p cui si opera, onde porsi in istato di avere con precisione
yamento dei confini.
eratore, di mano in mano che procede alla scelta dei punti
jometrici di 5° ordine, indichera le loro posizioni su un piano
gle di 1° e 27 ordine, non che il metodo di collegamento
ptici di tali reti; e li numerera facendo seguito a quelli di
dine. La figura 555 da un’idea del modo di collegare i punti
pometrici di 3° ordine a quelli di 1° e di 2° ordine.
 determinazione di tali punti sul terreno si fa sempre con se-
ili, come si indicd al numero 228 : non si faranno perd mai
uzioni murali, bastando i termini in pietra per il loro stabili-
p e per la loro conservazione.
. Misura degli angoli. — La misura degli angoli necessarii
leterminazione dei punti trigonometrici di 3° ordine si eseguira
norme gia date parlando dei triangoli d’ordine superiore: in
casi pero ¢ sufficiente di prendere soltanto I'angolo doppio o
urarlo due volte col metodo della reiterazione; e nella somma
li angoli compresi in un giro d’orizzonte ed in quella dei tre
i di un triangolo si puo anche ammettere una tolleranza mas-
di 2.
7. Calcoli per la determinazione dei punti trigonometrici
ordine. — La determinazione dei punti trigonometrici di
'dine consiste nel calcolo delle coordinate per rapporto alla
diana ed alla perpendicolare. Un tale lavoro, facile ad effet-
i coi metodi esposti parlando delle reti di 1° e 2° ordine,
pitt spedito coll’applicazione delle formole convenienti alla
one dei due problemi che seguono:
L Conoscendosi le coordinate (fig. 356) 0'A=X, e AD—Y,,
=X ¢ BS—Y,, dei punti D e S, e gli angoli D, S, O del
lo DSO, calcolare le coordinate 0'C=x e m:y del
0.
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Immaginando la retta DF parallela ad 0'X; facendo, pey
vita di serittura, DE=X, —X,=X’, ES=Y — Y=Y, D
FO=Y; chiamando u 1'angolo SDF, e considerando s

mente i triangoli ODF, ODS ¢ SDE, si deducono i seguenti y
per Xed Y: 2

YL __wgsen$ s » sen Scos (u—)
X=D0cos(u—D)=DS _—cos(u—D)=X sen0CosH

Y=D0sen (““D)*Dsf’fﬂ-gsen (i— D)—x’ 30 Ssen (u—D)

_Yd Y'
A ksl i

langu—

si oltengono i seguenti risultati

,senScosD ,senSsen]
i sen 0 sen(

senScosD ,senSsen D
sen 0 sen(

Y=Y

Ponendo

senScosD
sen0

senSsenD
somt)

e, osservando che, aggiungendo rispettivamente X, ed Y, ai val
di X ed Y, si hanno le coordinate  ed y del punto O, risultano
seguenti formole : '

t=X;4+mX +nY,
y=Yi+mY —nX".

__ 1L Essendo date le coordinate (fig. 357), OE—=X, ed EA=Y
OF=xX, ¢ FB=Y,, 06 =X, ¢ GC=Y., dei tre punti A, B &
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oli B ¢ y che le direzioni DC ¢ DB fanno con D A, calco-
coordinate OH—2 ¢ HD =y del punto D.

ando condotte le rette AI, CN e BM parallelamente
jamando X la distanza AL Y la distanza ID, u langolo
e ponendo AR=X, =X =Y. KkB=Y,—Y =V AL
—=X', LC=Y.—Y,=Y": dai triangoli rettangoli DAI,

BM si deducono ordinatamente le seguenli equazioni :

t:tngu:%\,— (1),

X"
tang (u~+7) =¥=0 tang (u— p)._Y g

endo nelle ultime due equazioni il valore di Y ricavato
1), si trovano i seguenti risultati:

langu—~+tangy _ Xtangu—X'tangu
1—tangutangy™ ' X—Ytangu °’

tangu—tang f _ Xtangu —X"tangu
1+tangutangf ™ X—Y’tlangu ~’

e facilmente si riducono a

tang®u) —tang®u (X'4-Y'cot y) 4 tang u (Y — X' cot y) i @.
(1=-tang® u) —tang®u (X" —Y"col B) +tangu (Y’ + X" cot B) )
. per brevita di serittura

X’—f—Y’coty—_—;n', Y—X'coty=n",
X“—Y"gotR=m", Y'4-X"cotf=n",

#€ equazioni (2) diventano

X(1+tang®u) —m'tang® v +n'tang u | ®)
ﬁ ’

X(1+4-tang*u)—=m" tang® w —-n" tang u

I secondi membri, eguagliati fra di loro, danno Pequazione
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m’ tang u—-n'—=m” lang u—+n"",

dalla quale si ofliene

o A n—n"
S e —m

Il valore di X si puo ricavare da una delle equazioni (5):
rando la prima, si trova, a riduzioni falle,l

X —=m sen* u—n'sen u cosu.

Sostituendo questo valore di X nell’equazione (1), si deduece
Y—m'sen ucosu—+n'cos*u.

Le richieste coordinate = ed y del punto D si ollcngono--_ '
giungere X, ed Y, ai valori di X ed Y gia trovati, e per e

1 | ; 1R
Sen u cosu=— ;sen 2u, si hanno le seguenti espressioni

&

'

; 0} 3
T=—m sen“tr+-9—sen9u+)\,. -

¥ m’ 9 s
y=n'cos*u~ o sen 2u+-Y,,

dalle guali facilmente si ricavano = ed y, quando siansi caleolali
coelficienti m’, o', m”, u” ¢ I'angolo u.

268. Procedimento pratico per calcolare direttamente !
coordinate dei punti trigonometrici di 3° ordine. — Per
minare le coordinate del vertice di un triangolo, conoscendosi
angoli e le coordinale degli estremi di un lato (num, 267, prob. 1)
puo tornare utile il registro che qui si presenta: .
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rima colonna & destinata a ricevere le indicazioni dei tre vertici di
n triangolo e le coordinate dei due estremi della base. La seconda
e allinserizione degli angoli misurati, e delle differenze X ed Y’ fra
cennate coordinale. Nella terza si inserivono gli angoli corretli,
i somma deve fare 180°, e si eseguiscono i calcoli preparatorii
coefficienti m ed n. Nella quarta finalmente, suddivisa in due parti,
‘elfettuano i caleoli che danno le cercate coordinate z ed y.
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Quando poi si vogliono determinare le

) s i S g o di . s : '
vk . =Y —X'cot ! — ' ; —m' sent @t +—
Yeoty X ooty .a._..llw.:..lﬁhnaw_m Fuaa“l“_lﬂa: _“..uauuz. ”___.nawﬁz L=m'sen u + m_uméwq.fﬂ-
Y'eot#, X'cot g | "=V + X"cotp Mumwwe_ .m.maawz y=n' nomu_..Tmemn 2u+1Y,
logV/ =——— Nt ' =— fogn = ‘
log coty= Yeoly=——— — = _mm__alh —_ ﬁ___ 3 ey
] S o] Isenu— Inﬂmmnmaﬂ
log¥' coly——w m=— n—n! = logm'senty—
== Somma =
fogX'=— b N m—=— logn! =——
logeoty=——| — X' ¢ol y =——— —_m = | cos = By
— —_— _— leosu=
log X' cot y =—— B=——| m-—m=——|logn'cosru=— z= —
log V"' =—— XM= I —n)=—o i e T
wamncnm”| — XM o= n—ﬁaﬁlaﬁ:v = V| Isenu=— a_”._ Cos" U =
_— e = = leosy=——— Mmmnwaﬂ\l-|
log Y'cot g =——| m'! =—— langu= _oa_nm.mwz 2u—
Somwa =
log X''—=—— YW= log W' =——— e
logeotp=—| X'cotg= lsenti——— A
FR— e = leosu=
log X" eot p =—| n!=——o log ._wa_mm_. Qu= o

prob. II), conviene un registro ripartito come quello che

riferendo la sua posizione a quella di tre a
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2 prima colonna si indicano i punti trigonomelriei, e si in-
o gli angoli B e y. Nella seconda si trovano le differenze
“ X" ed Y' fra le coordinate dei punti dati. Nella terza si cer-
i logaritmi dei prodotti Y'coty, X'coty, Y'cotf3 e X'cotf.
quarta si calcolano i coefficienti m”, n’, m" ed a". Nella quinta
duce 1'angolo u. Nella sesta si effettua il calcolo dei termini

’

) m’ e
%sen?u, 3 sen2u. Nell’ ultima finalmente ,

in due parti, si trovano i valori delle richieste coordinate
Y o4 Nk St J h
formole ed i registri, convenienti pel calcolo delle coordinate

punti trigonometrici di 3" ordine, servono anche a trovare le
pdinate dei punti di ordine inferiore.

en’u, n oS u,

ARTICOLO VIIL

- Rilevamenlo dei (erreni coordinato ai punti
rigonometrici.

Numero dei fogli occorrenti per fare un determinato
pento. — La rappresentazione dei minuti particolari di una
porzione di terreno, su cui venne gia eseguita una triango-
one, si compie generalmente su piu fogli. Con cio si perviene
er adoperare quella scala che credesi conveniente, acciocché
no quelle particolarita ehe sono richieste dalla natura del la-
; e, fissate le dimensioni dei fogli da adottarsi, risulta facile
ere del loro numero.

amando % la scala del piano delle coordinate ortogonali; .

in eni voglionsi disegnare i minuti particolari ; m la dimen-
- di quel lato del quadro del foglio che deve essere parallelo
| meridiana ; » la dimensione dell’altro lato che dev’essere per-
icolare, si deve cercare quali dimensioni z ed y prendera nella

-ﬂell';), un rettangolo che nella seala dell’% ammelte rispet-

ente le dimensioni m ed »n. Osservando percio che tali rettan-
sono figure simili, e che le loro dimensioni sono in ragione
sa dei denominatori delle rispettive scale (num. 205), si
: m g n
no x——=, y— _‘)
) P

Dopo di cio si porteranno, a partire dall’origine : sull'asse delle
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ascisse, cio¢ sulla meridiana, tanto verso il Nord quanto -
Sud, delle distanze eguali ad «; sull’asse delle ordinate,
perpendicolare tanto verso I'Est che verso I'Ovest, delle .
eguali ad y. Conducendo in seguito tante parallele agli ass
santi pei diversi punti di divisione, 'intero piano delle coo
ortogonali rimarra diviso in tanti rettangoli, ciascuno dei qus
presentera un foglio della mappa o della carta a costruirsi.

Per riconoscere il posto che ciascun foglio, preso isolata
oceupa relativamente agli altri, si possono impiegare due n
I'uno che assegni il suo rango nel senso della meridiana p
e l'altro nel senso della perpendicolare. Per riconoscere in g
delle quattro regioni determinate dalla meridiana e dalla su
pendicolare resla compreso ciascun foglio, si collocheranno
numeri nel mezzo dei lati che formano 'angolo del foglio,
verlice & pin vicino all’origine delle coordinate. Cosi i quattr
A,B,CeD (fig. 358), collocati ciascuno in una delle quattro
gioni in cui la meridiana e la sua perpendicolare dividono il
reno , avranno rispeltivamente i numeri che appaiono dalla
medesima. !

270. Collocamento dei punti trigonometrici sui fogli che
vono ricevere il piano del terreno. — Conosciuto il nume
fogli occorrenti all'intera rappresentazione del lerreno; dise
sui medesimi il quadro colle richieste dimensioni, e numerati
modo or ora indicato, converra dividerli colla maggior esal
in tanti quadretti di lato non minore di 0™, ne maggiore di 0
rappresentanti un multiplo esatto di decine o di centinaia di mi
per poscia procedere alla determinazione dei punti trigonome
che devono servire come punto di partenza per le successive op
zioni. Il collocamento di tali punti non presenta difficolta ale
e ad apprenderne il vero procedimento valga un caso parlicolare

Suppongasi che il piano delle coordinate ortogonali siasi dis
alla scala dell'1/20000, e che il rilevamento del terreno vog
fare alla scala dell’d /2000, in quadri lunghi 1",20 nel senso par:
lelo alla meridiana e 1",60 nel senso perdendicolare. Chiam
X ed Y le lunghezze reali corrispondenti alle lunghezze grafi
17,20 e 17,60, si avra

X=1",20 X 2000=2400"; Y=1",60 X 2000—=23200";

e, supponendo i diversi fogli divisi in quadretti di 0™,2 di late »
ciascuno di tali lati rappresentera 0,2 % 2000 = 400m, Consil
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ora un punto M, posto nel foglio A indicato dalla figura 359,

ordinate z = 5510”, y=7520", e avente quindi, dailati oy
le distanze

5510™ —4800"=T10"; » =T7520™—6400"=1120~,

era il medesimo a sito, prendendo ab=310" sulla parallela
0 0z e ac—>320" sulla parallela al lato oy. Facendo dopo
in b ec, e descrivendo due archi di raggio rispettivamente
i ad ac ed ab, si avra nella loro intersezione il punto trigo-
grico M. Con nn analogo procedimento si collocheranno a sito
i altri punti trigonometrici si vorranno.

1. Rilevamento col metodo degli allineamenti. — Il metodo
allineamenti collegati ai punli trigonometriei gia prestabiliti
o riuscire vantaggioso nelle levate topografiche molto estese.
to metodo consiste nel tracciare in localita convenienti, e
cinanza delle linee da rilevarsi, diversi allineamenti appog-
direttamente ai lati o ai vertici delle reti topografiche, o anche
i allineamenti gia prestabiliti, e la cui posizione dipende da
dei punti trigonometrici. Questo duplice modo di collegare
ineamenti d'operazione da origine ai due casi di collegamento
e di collegamento indiretto. Dalla figura 360 appare chiara-
quali sono i punti trigonometrici, e quali gli allineamenti di
ione ad essi collegali ; per gli allineamenti (1) (24), (17) (54),
(14), A (23), B (1), D (25), E (26), ha luogo un collegamento
to; un collegamento indiretto si verifica per gli altri.

jperalore procurera di combinare tali allineamenti nel modo
1 economico ed il pitt conveniente per conseguire lo seopo cui
e la sua operazione. Volendosi rilevare le divisioni tutte delle
ietda, sara bene condurli, per quanto si pud, in vicinanza dei
ni e, qualora si presenti I'oceasione, prolungare le linee stesse
vengono essi a lerminare.

punti di collegamento possono anche cadere sui prolungamenti
iti della rete. Rimanendo qualche piccola parte di terreno ,
eui non sia applicabile il rilevamento con allineamenti appog-
a Lali lati o ai loro prolungamenti, si puo usare qualche trian-
ehe avendo un sol lato nella direzione di due punti trigono-
» passi cogli altri due e con trasversali in esso condotte in
nza delle linee da rilevarsi,

ostacoli di natura qualunque impediscono che allineamenti
li da panti ben determinati vadano a collegarsi coi lati della
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rete o cogli allineamenti gia stabiliti, si puo segnire il pro
far concorrere questi allineamenti in un sol punto. In tale
zione perd bisogna andare con cautela, e far sempre in mg
gli allineamenti concorrenti siano pin di due, onde poter ve
I'operazione.

Se nell’andamento del lavoro si viene ad incontrare un ost
si pud trasportare l'allineamento d’operazione parallelamen
stesso mediante una perpendicolare. Un tale procedimento &
applicabile nei casi in cui riesce impossibile di operare diy
mente, e per conseguire un certo grado d'esaltezza ¢ neg
che la perpendicolare non sia maggiore di 50 metri. '

Quando in certe localita non si trovano stabiliti sufficienti
(rigonometrici per appoggiarvi le linee d’operazione, si puo y
dere allo stabilimento di altri punti, coordinandoli anche a
di 3 ordine. Tali punti che si diranno di 4° ordine, verran
terminati colle norme gia date pei punti di 3" ordine, od anche
diante un triangolo avente per base un lato di 1° o di 2° o ¢
ordine ed un angolo conchiuso.

Stabiliti gli allineamenti d’operazione, conviene prendere
portune misure per fissare le loro posizioni non che quelle che s
necessarie al rilevamento dei dettagli ed al controllo dell’operazig
Le misure da prendersi lungo gli allineamenti d’operazione si
tinueranno senza interruzione dall'una all’altra estremita; tul
punti che sono in vicinanza di detti allineamenti si rileveranno
con perpendicolari o con misure d'intersezione.

Di mano in mano che si procede nell'operazione dovra 'op
tore procurarsi I'abbozzo dei rilievi locali, indicare su esso i pi
trigonometrici coi numeri che loro corrispondono e segnare
i punti di collegamento, si diretto che indiretto, con apposito nu
d’ordine.

Preparati i fogli di carta che devono ricevere U'intero rilevamen
segnali su essi i punti trigonometrici, e verificate le loro posi
col’abbozzo dei rilievi locali ottenuto sul lunogo,’si collocano a
gli allineamenti d’operazione e poi le linee tutte rilevate. Se gli
lineamenti appoggiati direttamente o indirettamente alle reti
nometriche vennero misurati per tutta la loro lunghezza, si han
in essi altrettanti mezzi di controllo, ed il lavoro si dira ben es
guito quando , applicando sul piano le misure dirette rilevate sul
terreno, si trovera non ecceduta la tolleranza ammissibile nelle opes
razioni di rilevamento dei dettagli.

272. Rilevamento eol metodo di eamminamento, — Il me=
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o degli allineamenti esatto, facile ¢ spedito sui terreni non in-
i da grandi ostacoli, diventa lungo e talvolta impraticabile
terreni montuosi e molto ingombri. In tali circostanze il me-
y che giova a facilitare I'operazione e a disimpegnare I"operatore
ogni difficolta & quello di camminamento.

esto metodo consiste nello stabilire una serie d’allineamenti,
ituenti una poligonazione passante in prossimita delle linee che
aglionsi rappresentare sul piano, appoggiati alla rete (rigonome-
e da rilevarsi col metodo di camminamento, usando di un go-
metro o della bussola o della tavoletta. I minuti particolari si
o con perpendicolari, ¢ con misure atte a determinarli per ir-
mento o per intersezione.

tavoletta pretoriana & fra gli strumenti che si possono impie-
in tale operazione uno dei buoni, in qnanto permette sul ter-
o di verificare I'esaltezza del lavoro, appoggiandosi sui punti
onomelrici preventivamente determinati sullo specchio.

Se nel rilevare per camminamento vuolsi accelerare I'operazione
ndo della bussola topografica, conviene prima conoscere la decli-
wzione dell'ago per rapporto alla meridiana principale, misurando
terreno I'angolo che la detta direzione fa coll'ago calamitato.
osciuta la declinazione, riesce dopo della massima facilita il de-
nare sul foglio che deve ricevere il piano e dove si hanno
aleuni punti trigonometrici e la direzione meridiana, la dire-
dell’ago calamilato e quindi di portare a sito tulli i minuti
licolari.

75. Osservazioni generali. — All'atto pratico & difficile che
data localita si presti esclusivamente ad uno dei citati metodi.
ndo non si puod usare del metodo degli allineamenti, si trarra par-
di quello di camminamento, e ben di frequente riescira conve-
nte di combinarlo con quelli d’irradiamento e d'intersezione da ap-
carsi a quei punti della poligonazione, per cui le intersezioni hanno
go in modo soddisfacente e conforme all'esattezza dell’ operazione.
Prima di dar mano alla levata di una porzione di superficie ter-
tre molto estesa, & necessario dividerla in molte frazioni pii o
neno ampie, a seconda delle varie circostanze topografiche che in
e si presentano ; procurarsi una copia della rete trigonometrica
a parte di terreno a rilevarsi, nella quale sieno indicati i punti
gonometrici coi rispettivi numeri d'ordine ; e procedere ad una
erlustrazione delle principali linee divisorie per prepararsi un ab-
220 delle indicazioni locali, capace a dare una giusta idea della
a del terreno e delle principali sue divisioni.

L’ARTE DI FABBRICARE. Operasioni topografiche. — 23

-
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Il rilevamento di una estesa porzione di superficie terp

molta celerila si esegnisce mediante la tavoletta pretoriana,
sullo specchio e colle dovute precauzioni i fogli di carta
piegarsi, squadrati i medesimi colle volute dimensioni, ¢
quadretti convenienti, si collocano a sito i punli trigonom
per servirsene nel porre in stazione e nell’orientare la tayg
usando principalmente il metodo d'intersezione inversa ¢
del coordinamento su tre punti dati. Dalle diverse stazioni
vano i punti principali del terreno o per intersezione o pep
diamento, usando della stadia per misurare le distanze. Le m
sinuosita che passano in vicinanza degli allineamenti rilevati
tavoletta si collegano ai medesimi o con perpendicolari o
sure d'intersezione.

CAPITOLO IL

Operazioni altimetriche.

ARTICOLO L

Nozioni generali,

274. Oggetto della livellazione dei punti trigonometrici. —
Gia si conoscono i calcoli da instituirsi per determinare le prole~
zioni dei punti trigonometrici : ci resta da esaminare come si pos=
sano ottenere le distanze dei medesimi da una superficie parallela
a quella delle acque del mare, la qual cosa & appunto cio che
costituisce la livellazione dei punti trigonometrici.

L'oggetto dell’altimetria dei punti trigonometrici & in tutto ana-
logo a quello della planimetria dei medesimi punti: serve questa a.
somministrare dei punti d’appoggio o capi-saldi, per collegarvi le
operazioni di rilevamento, serve quella ad avere dei punti di par-
tenza o capi-saldi a cui possa 'operatore riferirsi nelle livellazioni
d’ordine inferiore eseguite, sia pel tracciamento delle curve orizzon-
tali, sia per un altro scopo qualunque.

275. Superficie di paragone e punti di livello. — Diconsi su-
perficie di paragone quelle superficie simili e concentrich® a quella
dell’acqua del mare, considerato nello stato di perfetto riposo, per
rapporto a cui voglionsi valutare le altezze dei punti trigonome-
trici. Una superficie di paragone, quantunque rigorosamente non
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s, i puo considerare come tale nelle operazioni topogralfiche,
gema di commettere sensibili errori.
superficie di paragone si sceglie quasi sempre in guisa che
al disopra di essa tutti i punti che vi si vogliono riferire; tal-
g si prende una superficie di paragone che passa al disopra
li punti, e ben di rado si adotta una superficié di paragone
pporto alla quale alcuni punti rimangono al disopra e aleuni
| disotto.
distanze che i punti trigonometrici hanno dalla superficie di
mgone, sono determinate dalle parti di verlicali intercetle fra
¢ quelli, e tali distanze prendono il nome di altitudini o de-
i assolule, secondoche i punti trovansi al disopra o al disotto
2 superficie di paragone.
punti aventi la medesima allitudine o la medesima depres-
si dicono di livello; essi trovansi allora su una medesima su-
gie che prende pure il nome di superficie di livello, perche
distante da quella di paragone e da quella delle acque dei mari.
6. Sfericita e rifrazione. — La definizione stessa dell’altitn-
e della depressione fa vedere come, nella livellazione dei punti
onomelrici, non si puo tenere una via analoga a quella tenuta
nimetria , cioé di supporre piana la porzione di superficie
tre che si considera. Valulando le altitudini o depressioni
per rapporto ad una superficie di livello, ma per rapporto ad
| piano tangente condollo per un punto collocato verso il suo
20, s'incorre in sensibili errori quando la distanza dei punti con-
erati eccede i 500%.
Supponendo che la circonferenza di centro O (fig. 361) sia una
onferenza massima di una superficie di livello ; facendo il dia-
o GF—2R, la tangente AE—=K; chiamando s Uerrore GE,
e si commette prendendo BE e non BC per allitudine del punto
djelra un nolo leorema di geometria, che deve essere la tangente

K?=s (2R +5s),

KQ
= R M

sservando che s ¢ sempre una lunghezza trascurabile in confronte
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del diametro terrestre 2R, 'ultima suaccennata formola
durre, pei casi ordinarii della pratica,

K¢
=N

Qualora si voglia maggiore approssimazione, si pud ricay;
primo valore " dall’'equazione (2) e sostituirlo invece di s nel
minatore della formola (1), per avere un secondo valore s” pii |
simo al vero; sostituire s” al posto di s nell’accennato denomina
per ottenere un terzo valore ancora piu vicino al vero, e contin
cosi fino a raggiungere la desiderata approssimazione. _

I raggi luminosi passando in un mezzo di densita variabile, ¢
¢ I'atmosfera, subiscono, come dicono i fisici, una rifrazione,
gandosi secondo una linea curva colla sua concavila volta ve
la superficie terrestre. Questo fenomeno , come gia s’indico al
mero 151, ha per effetto di far vedere il punto a cui si mira pii g
di quello che sia realmente ; cosi il punto B sembrera elev
in B". Gli errori che possono derivare dalla rifrazione sono i
sibili a brevi distanze : si vedrd in apposito numero come si poss
stabilire la loro entild, e come si giunga a lenerne conlo, almen
in modo approssimato, nelle livellazioni trigonometriche.

ARTICOLO 1L
Eelimelri annessi ai leodoliti , e loro wso.

277. Eclimetri annessi ai teodoliti. — Gli eclimelri annessi
ai teodoliti sono generalmente a circolo intero, e prendono il nome
di circols zenitali, percheé il piu delle volte sono costrutti in modo
da dare le distanze zemilalt, quantunque se ne incontrino anche
di quelli che somministrano gli angoli di elevazione e di depres-
sione. Vi sono degli eclimetri invariabilmente uniti al perno del
cannocchiale del teodolite e col nonio fisso; ve ne sono altri col
circolo fisso ¢ su cui seorrono due nonii invariabilmente uniti al
perno del cannocchiale ; finalmente se ne trovano di quelli a ripe-
tizione, coslituiti da due dischi concentrici, simultaneamente gire-
voli intorno ad un asse passante pel comun centro, 'esterno dei
quali porta I'intera graduazione e I'interno due nonii.

In alcuni teodoliti si puo adoperare lo stesso eerchio azimutale
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a misura delle distanze zenitali, quando an opportuno mec-
si presti a renderlo verticale.

. Collocamento degli eclimetri annessi ai teodoliti in istato
. — Il collocamento del teodolite in istalo d’azione per la
degli angoli orizzontali, oltre 'orizzontalita del cerchio azi-
e e quindi la verlicalita dell’asse dello strumento, richiede ge-
ente che I'asse ollico del cannocchiale sia perpendicolare al
di rolazione e che il piano da esso descritto sia verticale.
esatla misura delle distanze zenitali, & di pilt necessario che
o dell’eclimetro sia verticale e che sia parallelo a quello
eritto dall’asse ottico del cannocchiale.

r rendere verticale il piano dell’eclimetro puo valere il seguente
imento : si collocano in due siti opposti del cerchio due punte
ysiltamente costrulte e munite di segni che deveno rimanere
listanti dal piano del cerchio medesimo; col piombino si verifica
accennali segni sono in un piano verticale ; se questo non
‘luogo, si riducono mediante apposita vite che serve a spostare
serchio zenitale. Non tulti gli eclimetri permettono questa retti-
one, che si pud anche conseguire dietro l'ispezione d’un pic-
livello a bolla d’aria, collocato in modo da riuscire centrata la
bolla quando il cerchio & verticale. Con questo livello si pos-
p valutare gli spostamenti del lembo graduato, e rendere il me-
gsimo verticale senza usare delle punte e del filo a piombo.

La considerazione che due piani verticali assai vicini si possono
itenere come paralleli quando vanno a concorrere in una relta
ticale molto lontana, ci porge il mezzo di verificare se il piano
icale del cerchio zenitale & sensibilmente parallelo a quello de-
ilto dall'asse oltico. Basta percio portare l'incrocicehio dei fili
bicromelrici su un oggelto mollo lontano, e osservare se il mede-
0 si trova nel prolungamento del piano del cerchio zenitale. Per
a rettificazione & necessario di poter girare il lembo graduato in-
rno al suo diametro verticale, finché il piano visuale da esso de-
minato passi per 'oggetlo scelto sul terreno. Un piceolo difetto
parallelismo dell’asse ottico del cannocchiale col piano graduato
ell'eclimetro influisce poco sulla vera misura degli angoli, per cui
icilmente si trovano eclimetri nei quali riesca possibile I'accen-
ata rettificazione.

~ 279. Misura delle distanze zenitali. — I circoli zenitali che
‘non sono a ripelizione hanno generalmente quatiro numerazioni,
una per ciascun qnadrante, che due a due ammellono uno zero co-
mune. Usando del metodo delle due osservazioni a cannocchiale di-
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retto e a cannocchiale inverso (num. 192) si elide Veffetto e
rore di collimazione prodotto dal non essere verticale I'ass
del cannocchiale quando lo zero del nonio coincide collo zerp ¢
graduazione. Il procedimento a seguirsi per misurare una dis
zenilale ¢ il seguente; girando tutto lo strumento intorno al
asse verticale, si riduce ad essere nel campo del cannocchiale I
getto che vuolsi osservare, e rendendo solidarii i nonii al disco
duato, si usa della vite di richiamo per portare sull’oggetto
simo l'inerocicchio dei fili micrometrici. Dopo di ¢io si fa deseriy
mezzo giro allo strumento, e schindendo la vite di pressione
I'eclimetro, si riduce U'oculare all'occhio per collimare nuovam:
all'oggetto di eui vuolsi la distanza zenitale. La media arit
delle due letture, fatte prima e dopo I'inversione , da Uangolo do:
mandato. A

S’incontrano talvolta dei cerchii zenitali in cui la numerazie
procede sull'intera circonferenza da 0" a 360°. In tali strumen
se un nonio in una posizione del cannocchiale da I'angolo che
visuale fa col diametro passante per lo zero della graduazione,
'altra esso da il complemento a 360° dell’angolo analogo; per e
si ha la vera distanza zenitale sommando P'angolo letto dop
una osservazione colla differenza fra 360° e 'angolo letto dopo
l'altra osservazione, e prendendo la meta della somma cosi ot=
tenuta. — Quando il cerchio zenitale porta due nonii diametralmente
opposti, si pud usare dei medesimi onde scemare gli errori dovuti
alla lettura ed all'imperfezione dello strumento, prendendo la media
aritmetica delle parti frazionarie da essi indicate.

Posto che si abbia fra le mani un cerchio zenitale a ripetizione, la_
cui graduazione procede da sinistra a drilta quando il detto cerchio
si suppone orizzontale e 'osservatore posto dalla parte dello zero, si
tiene il seguente procedimento per la misura di una distanza zenitale.
Disposto lo strumento in modo che la faccia graduata del cerchio
zenitale sia a diritta, e fatto coineidere lo zero del nonio collo zero
della graduazione, si schiude la vite del lembo esterno e si punta
con precisione, usando della vite di richiamo. Si fa dopo deserivere
allo strumento un mezzo giro, si schinde la vite che rende solidario
il disco interno all’esterno, e, passando per lo zenith, si riconduce
il cannocchiale sull’oggetto gia osservato: I'angolo indicato dal nonio
& il doppio della distanza zenitale domandata. Facendo ancora de-
serivere mezzo giro allo strumento senza spostare lo zero del nonio,
e collimando nuovamente al medesimo oggetto, prima col circolo
graduato a dritta e poi col circolo gradualo a sinistra, si legge
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quadrupln; e con un procedimento analogo si puo avere
gestuplo, ottuplo, ecc. Gli angoli quadrupli, o tutto al piu
i sestupli, sono sufficienti per le operazioni topografiche.
g’raduazioue dell’eclimetro a ripetizione procede da dritta a
g'incominecia I'operazione disponendo lo strumento in modo
ccia graduata sia a sinistra dell’osservatore.

. Registro delle osservazioni. — Le distanze zenitali oec-
al caleolo delle altezze assolute dei punti trigonometriei,
ze verticali dH [ra il centro del cerchio zenitale ed i detti
misurano generalmente sul terreno in seguito alla misura
ngoli orizzontali. I risultati di queste misure si marcano nel-
colonna dei registri del numero 247.

uando si adopera un teodolile concentrico o un teodolile
ieo i cui circoli zenitali hanno quattro numerazioni, una per
quadrante, ¢ che due a due ammettono un zero comune,
strumento ¢ ben rettificato, collimando ai due punti S e D si
o0 le due distanze zenitali e si marcano nell’ultima colonna
mo o del terzo vegistro del citato numero 247 sotto le indi-
i z, e z,. Se invece il cerchio zenitale non & ben rettificato,
uno dei punti S e D si fanno le due osservazioni d," e d,
nocchiale diretto, ¢.” e ¢,” col cannocchiale inverso, e si
no le due medie

9 =443, 9y = 9y”
e LS AT i

i rappresentano i numeri da marcarsi nell'ultima colonna
gguilo alle indicazioni z, e 5,, come si vede nel secondo registro.
ndo la misura degli angoli si fa con un teodolite eccentrico,
li Ia numerazione del cerchio zenitale procede generalmente
era circonferenza da 0 a 560° e da dritla a sinistra (quando
0 cerchio si suppone orizzontale e I'osservatore posto dalla parte
), col cannoechiale a destra e collimando ai due punti S e
it fanno sul circolo zenitale le due letture 4, e d, col cannoc-
a sinistra si fanno sugli stessi punti le due letture 4, e 4,”.
anto si & delto nel numero precedente, le distanze zenitali
8 =, rispettivamente corrispondenti al punto S e D, sono

= _65,-}‘3603_&\5” = 1 nr 1 "
g — (:2 _1800+§a~. _Ej':?‘ 3
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| o o — 1800+
e, unitamente ai dati che servono a trovarle, s’inscrivono -._f':"::

tima colonna del quarto registro.

’ 1 o
&d '__gad 3

ARTICOLO H1.

Delerminazione delle ordinale
dei punii (rigonoemelrici.

281. Coefficiente di rifrazione. — Siano A e B (fig. 362!
punti della superficie terrestre, AC I'intersezione della superf
livello passante per A col piano verticale da essi determinato,
=K la tangente all’accennata curva o orizzontale in A, O il cer
della terra.

Se si fanno due operazioni reciproche e simultanee misurando’
due distanze zenitali z e z’, la prima in A e l'altra in B, i due
goli di rifrazione BAE ed ABF sono sensibilmente eguali e, i
candoli colla lettera r, si avra dal triangolo ABO, sostituendo all
traiettoria AB la sua corda;

z+r=040BA,
o0ssia

241r=041800—2" —7,
dalla quale, ricavando r, si ha

1 1 ;
r:QO—Q(z+z —180r)

L’angolo O che entra in questa formola si deduce dal triangolo
rettangolo DAO, ponendo

tang 0— %

Quest’angolo O, essendo sempre piccolissimo, si pud sostituire la
lunghezza del piccolo arco chelo chinde alla sua tangente, per modo
che, volendone 'ampiezza in minuti secondi, si avra

I
~ Rsen1”
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na serie d’accurate osservazioni, eseguite in Francia per diversi
eogniti di O, diedero un rapporto costante dell’angolo » al-
o 0 poco differente da 0,08, per cui si potrebbe ritenere
080. A rigor di termini pero, il coefficiente di rifrazione non
ertutto 0,08 ; le variazioni che prova I'atmosfera nei suoi
trati lo cangiano notevolmente, per cui generalmente con-
porre r—n0, essendo n un coefficiente che conviene alle
anze atmosferiche della localita in cui si opera, e da determi-
trovando prima r colle norme date qui sopra.

Formole per calcolare le differenze di livello dei punti
ometrici. — Siano A e B due punti della superficie terrestre ;
p AC rappresenti l'intersezione del piano verlicale da essi
pinato colla superficie di livello passante per A (fig. 563);
ne sia il centro di curvatura. La differenza di livello fra gli
pnati punti sara BCG=dL; e, immaginando per A la corda
K (sensibilmente eguale a quel lato della rete trigonometrica
he unisce A con B), la traiettoria AB descritta dal raggio luminoso
 la tangente AE, si avra

senBAC

amando 5 la distanza zenitale Z A E, r I'angolo di rifrazione EA B,

ed O I'angolo delle due verticali 0A, OB, si trova
BAC=1800—z—»—CAO

=180 — 2 —r— (90— 50)=90°—z—r-+30.

Conducendo poi la retta AF parallela ad 0Z’, si deduce

ABC=FAB=BAZ—FAZ=BAZ—0=z+4r—0.

Sostituendo questi valori di BAC e di ABC nell’espressione (1), si
- conchiude

cos (z+r—;0)

Se dai punti A e B (fig. 362) vennero fatte delle osservazioni
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reciproche , colla sostituzione del valore di » ricavato dall’eq
zione (1) del numero 281, si potrebbe derivare dalla form
quest’allra '

sen % (2'—2)
dL=K

cos%(z’~z+0)

La picciolezza dell’ angolo di rifrazione r e dell‘ango]p 0
mette di dedurre dalla formola (2) altre espressioni pilt sem
della differenza di livello fra due punti trigonometrici. Ess
I'angolo (z~r—0) molto vicino a 907, il suo seno subise
variazioni insensibili per un piccolo cangiamento avvenuto
I'angolo medesimo, per cui, ponendo %0 invece di O al denom
natore dell'indicata equazione (2), si avrd con molta apprm;siml
zione )

dL=Kcot(z4-r— %0)
Quest’ultima equazione, scritla sotto la forma

dL=Keot[(s—30) 4 ],
conduce a

1 —tang(z— % 0) tang»
dL=K i :
tang (z— 9 0)+tang r

la quale facilmente si trasforma in

1 —tang(z-—;l—z 0)tangr

dL=FKeot :— 30) :
1 +4-cot (z— 5 0)tang r

Sviluppando in serie : e trascurando le po-

1+cot(z—%0)taugr
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ge di tangr snperiori alla prima, si deduce

1 =
Kcul(z.—;jt]) 1:1 —tangr’ tang (2 —%0)+cot(z—gz0) ‘ J.

aale facilmente si trasforma in

dL:KCDL(z.__%O) gL tang

sen (z—%(})cos(:-— %O)

ancora, effettuando la moltiplicazione e semplificando

lang r

dL:Kcot(z—éO)——K
sen“(z—QO)

i essere | angoloQO piceolissimo si possono applicare a
: 1
Kcot(s—3z0)
2
trasformazioni gid applicate a

Keot[(z— %O)—}—r],

¢ dedurre quindi

1
tang 5 0
dL=Kcotz4+K ————K ROy (D).
sen® 2 2 1
sen'(z—ﬁﬂ)

Soslituendo a tangr e a langg—)O le lunghezze dei rispettivi archi

.. - sk 4. K : s bl
eeolissimi :ﬁuO__i, e @0_"2_]{ (essendo R il raggio ter
esire), e osservando che con molla approssimazione

sen® s —sen°® (z—-;—{))_—_! g
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si deduce finalmente

2 ']
dL—=Kcotz+ ;(R«-—,—lg—

Le formole (2), (3), (4), (5) e (6) sono altrettante espr
diverse della differenza di livello fra due punti trigonometri
formola (6) & quella comunemente usata nelle operazioni topo,
fiche. Se si considera il triangolo EAD (fig. 565) come retlang
in D, il triangolo DA C come rettangolo in C, il triangolo EAB cop
rettangolo in B, e se si ritengono come eguali a K le lungh -
delle linee AC, AD e AB, & facile il riconoscere che il primo
mine Kcotz vale la differenza di livello ED fra i due punti A e

quando si supponga piana la superficie terrestre e si trascuri
2

o . o :
rore di rifrazione; che il secondo termine 3 esprime la corre-
nK?

zione CD dovuta alla sfericita, e che il terzo lermineT esprime.
la correzione BE dovuta alla rifrazione.
Ponendo nell’equazione (6)

Q'—‘a‘l
T =q,
si deduce

dL=Kcotz+ ¢gK* (7).

Nelle grandi livellazioni topografiche i punti di mira sono gene-
ralmente i verlici stessi delle reli trigonometriche, determinati da
segnali moltoelevati, e di tal natura da non potersi misurare le
distanze zenitali collocando in essi il centro dello strumento. Da
questa disposizione di cose consegue la necessita di una prima
correzione da farsi alla formola (7), introducendo la distanza, nel
senso verticale, fra il centro dello strumento e la sommita del se-
gnale che vuol essere il vero vertice della distanza zenitale, Suppo-
nendo che il centro dello strumento sia in D al di sotto di A (fig.
564), che BE sia la verticale del punto B, AC e DE due linee di
livello passanti I'una per A e 'altra pel centro D dello strumento,
I'applicazione della formola (7) darebbe la quantita BE invece
di BG, per cui, chiamando dH la distanza fra il centro dello stru-
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¢ la sommita del segnale, convien trasformare la formola

dL=Kcotz4¢gK*—dH (8).

s il centro dello strumento ¢ piu alto del punto che devesi
¢ come verlice della distanza zenitale, si assume dH non
ome positiva, ma sibbene come negativa. Un tal caso si pre-
per tulli i punti trigonometrici determinati sulla superficie
golo, e nei quali si puo far stazione; il dH si riduce allora
ola altezza del centro del cerchio zenitale sul terreno.

. Formole pel calcolo delle altitudini dei punti trigono-
— Se voglionsi le altezze dei punti trigonometrici al di
dl una superficie di paragone, di cui suppongo che PQ
63) sia la linea di livello contenuta nel piano verticale AOB,
ando H ed H’ le rispettive altitudini dei punti A e B al di
della medesima, si avra la relazione

H =H+dL.

Questa formola puo servire a due usi: 1° a calcolare I'altezza

uta del punto osservato, quando si conosce quella del punto

uale si osserva; 2° a calcolare I'altezza del punto da cui si

erva, quando si conosce quella del punto osservalo. Ricavando

ivamente dall’ultima accennata formola H" ed H col porvi il

¢ di dL somministrato dall’equazione (8) del numero prece-
si ha

H’ = H+(K cot 2+ K* — d H) ™),
H=H — (K cot 2+ K*—d H) ).

Procedimento pratico pel calcolo delle altitudini dei
trigonometrici. — Per il calcolo delle altezze assolute s'in-
cia dal fissare quella del punto principale 1 (fig. 316) della
prendendola tale che la superficie di livello cosi determinata
al di sotto di tutti gli altri punti. Partendo dall’altezza cosi
ila, si possono avere coll’applicazione della formola (1) quelle
ertici 3, 4, 5 ecc., cui si ¢ collimato dal punto 1. Colla for-
(2) si possono calcolare una seconda volta le altezze dei me-
i punti 3, 4, 5 ecc., qualora da essi siansi misurate le distanze
li sul punto 1, e quindi verificare se il lavoro procede esatta-



— 366 —

mente e se le diserepanze non eccedono i limiti delle to
ammissibili. Dopo di ¢io si puo prendere come punto di
un punto d’allezza gia nota, per esempio il punto 3; caleo
altezze di altri punti e continuare collo stesso procedimento fi
abbiansi le altitudini di tutli i vertici della rete. Se nel pren
distanze zenitali si sono sempre fatte delle osservazioni reeip
'altezza di ciascun punto si pud caleolare coll’applicazione
formola (1) e coll’applicazione della formola (2) e in general
tezza di un medesimo punto si puo ottenere applicando tante
la formola (1) quante sono le distanze zenitali prese da punti
su quello che si considera, e tante volte la formola (2) quan
le distanze zenitali prese dal punto che si considera su altri p
diversi. '

Per eseguire ordinatamente il calcolo delle altitudini pué val
un registro come quello che immediatamente segue:

| DIFFERENZE DI LIVELLO
INDICAZIONE paTt | i 1
SHCTUA dL=KeotsqKr—dll 5;“
Punto d'altezza mota ( )] K=—] logK=— 2logK=—-o Kecots=—o
t=—1] leots=— logqg =—-o gR2=—o
dH=— _— -
IKeolz—=—{ IqK*=

Puntod’altezza incognita( ) ]:: & Rt T
dl=— dlL=__

Nella prima colonna s'inserivono il punto d’altezza cognita e al di
sotto il punto di cui vuolsi I'ordinata. Nella seconda colonna trevaﬁ
la distanza zenitale e la distanza verticale fra il centro dello sl.l'l_lvIl
mento e la sommila del segnale; e siccome I'altitudine di un punto pud
essere determinata sia colla sua distanza zenitale letta al punto d’alti-
tudine gia cognita, sia colla distanza zenitale di quest’ultimo letta dal
primo, la seconda colonna venne divisa con un tratto orizzontale;
quando i dati sono quelli presi al punto d’altezza cognita, s'inscrivono
al di sopra di queslo tratto:; e quando sono quelli presi al punto
a determinarsi, s'inserivono al di sotto. Nella terza colonna si ha
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ento del caleolo della differenza di livello da trovarsi colla

dL—=Kcotz 4 qK*—dH.

lore di dL, preso col segno somministrato dal calcolo e ag-
o tolto all’altezza cognita, secondoché venne esso caleolato
‘dati presi dal punto di altitudine gia determinata o con dati
i dal punto a fissarsi, da I'altezza assoluta domandata da in-
versi nell'ullima colonna.
terminate le lunghezze dei lati di una rete (rigonometrica ,
jate le coordinate dei vertici per rapporto alla meridiana ed alla
ndicolare, e calcolate le loro altitudini per rapporto ad una
inata superficie di paragone, sara bene compilare un regisiro
le, da cui facilmente si possano desumere le rispetlive posi-
i dei diversi punti trigonometrici. Il modulo che qui vien dato

DISTANZE DISTANZE oy
DESCRIZIONE DEL VERTICL [DALLA MERIDIANA| (oo oo ALTITUDINIT

e — | e | | et

DEI VERTICI 3 E =
trovate | medie | trovate | medie | trovate | medie | trovate | medie

1]

presenta un tale registro, e le intestazioni di ciascuna colonna

cano a sufficienza quanto vi si debba inscrivere per ogni punto
onometrico.

85. Calcolo dell'altezza di un punto dal quale si scopre il

del mare. — Sia A un punto della superficie terrestre da

si scopre il livello del mare (fig. 365), e dal quale si puo pren-

la distanza zenitale ZAD—z. Essendo la visuale AD tan-

alla superficie del mare e quindi perpendicolare al raggio CD,

vri dal triangolo retlangolo ADC, quando si faccia AB—=H e
i—=BC—R,

4 e e
“senDAC’
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1—senDAC

B=Re—pic

siccome poi DAC=90"—C, si avra sen DA C=cosC, per cui

L 14

H—R 1—cosC
cosC

Osservando che
1 1 1
1—cosC Qsen‘QG Qsen‘gcsen(l sen‘-g-[}senc :
cos(C cosC cosCsenC cos Csen %G cos-%f'
—lang é{]tang C.

si avra

H==Rtang % CtangC.

Questa formola si pud ancora semplificare, perche, essend&-_'
distanza zenitale presa in A poco diversa da 90°, e quindi essend
I'angolo G piccolissimo, si pud porre con molla approssimazior

%tangﬂ a luogo di tang%ﬂ, e quindi ricavare
H—'I-Rtang*{}
2

A motivo della rifrazione, la vera distanza zenitale é z—r, €s-
sendo r—mnC; e del triangolo ADC, dove s+r—z-+nl & l'an
golo esterno, si ha \

14nG=9004C,
donde
z— 900
b 1—n?

il qual valore messo nell’espressione (1) da
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1 0 2—90°
L 5 s A 9).
H_gllt'mg e 2

pdendo R=—06366198" e n=—10,08, si puo colla formola (2)
re laltezza di un punto per rapporto alla superficie del
conoscendosi la distanza zenitale z misurata da questo punto
llimare tangenzialmente alla superficie delle acque. Prendendo
punto come punto di partenza, si possono avere le altitudini
i gli altri vertici della rete, rapportate alla medesima su-

. Riduzione delle distanze zenitali al centro di stazione.
formole stabilite pel calcolo delle altitudini dei punti trigo-
rici suppongono che sia possibile di collocare il circolo ze-
| suo centro nella verticale di quel vertice della rete, che si
‘considerare come vero punto di stazione; o almeno che si possa
azione a poca distanza da questa verticale, perché allora
che si commelte ¢ trascurabile nei casi ordinarii della
Quando pero la distanza ¢ grande, & necessario tenerne
e la formola conveniente si puo dedurre colle seguenti con-
Zioni.

A la sommita di un segnale determinante un punto trigono-
; sia sollanto possibile fare stazione in un punto S (fig. 366),
mle orizzontalmente da A di aS=r; siasi misurata la distanza
ale ZSB—x, e la proiezione orizzontale aS(C—y dell’angolo
3 dne visuali dirette 'una su A e l'altra su B. Se da a si abbassa
erpendicolare a P sulla SC, si ha

SP—=rcosy.
cendo le due rette SB e PB, osservando che BSP—=90"—z,
mBSP—coss e che BP & sensibilmente eguale a K, cioé al

della rete trigonometrica che unisce A con B, si trova

7 €08
K

senSBP—=

COS 3.

uendo al seno SBP la lunghezza piceolissima del suo arco,
primendone la sua ampiezza  in minuti secondi, si ha

L’ARTE DI PARBRICARE Operasioni topografiche. — 24
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_ reosycosz
= Keent™

-4

Immaginando ora la PQ parallela alla SB, nasce 1'angolo Bp
—=SBP, ¢ avendosi ZSB—=Z,PB+BPQ, si polrd porre, fa
Z,PB=x.

=g —a.

Da questo risultato si vede che « rappresenta cio che bise
togliere dalla distanza zenilale z per avere l'altra BPZ, —3
atteso la piccolezza di aP in confronto di Ca e CP, si pud
mere come eguale alla distanza zenitale domandata Z,aB,
sarebbesi misurata collocando il centro del circolo zenitale
tersezione a della verticale passante per A col piano orizzon
passante per S.

287. Uso dei punti trigonometrici nel determinare le
nate dei punti importanti del terreno. — Conosciule le altitudi
dei punti trigonometrici pec rapporto ad una medesima superfiei
paragone, riesce agevole di prendere sul terreno, e all'atto st
dell'operazione di rilevamento, le misure necessarie al caleolo del
ordinate di tutli quei punti che servono a dare una giusta idea d
forma del terreno, ed a facilitare il tracciamento delle curve oriz
tali. Per tale oggetto si usera dell’eclimetro, che generalmente trov
annesso allo strumento impiegato per rilevare la planimelria, on
oltenere gli angoli di elevazione e di depressione o le distanze ze:
nitali delle visuali, dirette dai diversi punti di slazione ai m:.,_
trigonometrici o ad altri punti importanti. Con tal procediments
avviene di dover calcolare o I'ordinata del punto di stazione da cui
si ¢ collimato ad un altro punto d’ordinata cognita, oppure di dover
calcolare l'ordinata di un punto preso fuori della stazione. con
scendosi quella della stazione medesima, Se tali punti non se
mollo diseosti fra di loro, possono valere i procedimenti esposti
numeri 195 e 194; e, qualora si usi la tavoletta per il rilevamento,
si possono anche graficamente valutare le ordinate mediante la scala
di riduzione. Ottenute le altitudini di tutti quei punti prineipali che
servono a determinare i eangiamenti di pendenza, i luoghi rimar:
chevoli, le linee di displuvio e d’impluvio, si traccieranno sul piano
le curve orizzontali, seguendo le norme esposte al numero 196.



PARTE QUARTA

CELERIMENSURA.

CAPITOLO L

Nozioni generali.

Spirito col quale si devono eseguire le moderne opera-
topografiche. — Le operazioni topografiche, che sempre de-
precedere lo studio dei progetti di qualche importanza, e
itto quelli di costruzioni stradali ed idrauliche, vengono
ite per due precipui ed essenziali scopi: per arrivare alla per-
A conoscenza della superficie del Lerreno, sul quale le opere da
tlarsi devono essere eseguite colla posizione, colla forma e colle
psioni pin convenienti sotto molteplici rapporti di comodita, di
ita e di ben intesa economia; per definire le parti delle diverse
la fondiarie che, in seguito all’esecuzione delle opere stesse
onseguenza di eque indennizzazioni, devono rimanere occu-
e in modo stabile e senza alterazione. Per raggiungere il primo
accennali scopi, evidentemente abbisogna un rilevamento pla-
co ed altimetrico delle localita: e questa duplice operazione
necessaria per ragginngere il secondo, giacché un semplice
ento planimetrico, oltre di essere insufficiente alla determi-
ne delle intersezioni delle opere progettate colla superficie del
al quale si devono stabilire, non pud tener conto di certe ac-
alita e di molte ecircostanze che influiscono sul valore dei ter-
)eeupati. Siccome poi € ormai divenuta una urgente necessita
blica economia la formazione di un catasto o censimento fon-
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diario, che, oltre di essere un’espressione rappresentativa od
tiva, direttamente dedotta da misure prese sul terreno, so,
condizione di poter facilmente e chiaramente tener dietro a
mutazioni tanto frequenti e tanto complicate della propriety
toriale e di conservarne in perpetuo le tracee, senza che p
venga meno la primitiva esattezza, anche le operazioni Lopa
per lo studio di lavori di pubblica e di privata utilita, in qua
riferiscono ad oecupazioni di terreni e quindi a mutamenti dj
sesso, dovranno essere eseguite in modo da poler COmprov;
qualunquy epoca il vero stato delle mutazioni avvenute, e
scere se Lutlo si conserva identico a quanto nel momente delle
priazioni venne convenuto ed accellato.

Stabilito cosi come le operazioni topografiche per lo studio
progetti devono soddisfare alle condizioni, di dare la planime
l'altimetria delle localita sulle quali le opere devono essere e
e di condurre a risultamenti mediante i quali, facilmente e se
col medesimo grado di esattezza, sia possibile di riconoseere lo
delle mutazioni avvenute, naturalmente si presenta la quistion
vedere come si possa raggiungere U'intento senza complicate e
operazioni, ma sibbene con metodi semplici, quali altamente
gono richiesti dallo spirito dei tempi che in tutto esige faei
speditezza.

Chi eseguisce le operazioni planimetriehe indipendentemente
altimetriche, puo soddisfare alla prima condizione di dare la pla
metria e I'altimetria delle localita; ma questo modo di proce
non sempre conduce ad ottenere quella perfetta corrispondenza ¢
deve esistere fra I'una e l'altra operazione, e sovenle si cade &
I'inconveniente che i punti livellali non sono precisamente qu
rappresentati sul piano, se pur, con grave perdita di tempo, n
completa il rilevamento planimetrico nel mentre si eseguiscono
livellazioni. Chi poi si accontenta di ollenere come risultato di
sue operazioni planimetriche un semplice piano della localita,
un semplice disegno in iseala delle varie linee divisorie e di que
che marcano le prineipali accidentalila e particolarita del terreno,
nulla soddisfa alla seconda condizione. La scala ed il compasso, |
sono i soli mezzi di cui conviene servirsi per dedurre numericame
quelle lunghezze che possono esserejnecessarie per accerlare in epé
che comunque lontane quali furono le vere mutazioni di proprieta ai
venute all’atto dell'esecuzione delle opere, giammai conducono a k=
sultamenti forniti di quel grado di esattezza che il rilevatore pud
ottenere nelle sue operazioni sul terreno; ¢ lo stesso piano primitive:
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to a continue variazioni col cangiare delle condizioni igrome-

de!l'atmosfera, non coslituisce che un testimonio poco veri-

y delle indicate mulazioni. Per ollenere che le operazioni plani-

he corrispondano perfettamente alle operazioni altimetriche, &

rio che esse vengano simullaneamente eseguile; per arrivare

ltamenti facili a mantenersi con quel grado d’esaltezza che ae-

atamente si deve cercare nell’operare sul terreno, ¢ indispensa-

di conservare le diverse dimensioni che servono alla completa

rosa determinazione di tutte le accidentalila e particolarita che
o considerate nell’eseguire i lavori di rilevamento; e questa
ervazione di dimensioni, che a prima vista sembra operazione
e di lieve momento, costituisce uno dei lavori topogralici pi
Li e pin importanti.

aleuni venne proposto di eseguire le operazioni topografiche,
endo le norme gia state svolte nella seconda parte di questo
me, di costrurre i piani corrispondenti, e di mareare su questi
e le dimensioni alte a determinare i diversi punti rilevali; da
venne suggerito di serivere le indicate dimensioni in appositi
stri con opportune lettere o numeri di riferimento ai piani. N
o né laltro perd di questi metodi fecero buona prova: il primo,
sel inapplicabile ai territorii composti di numerose ¢ piccole
celle, per il numero stragrande delle quote di cui bisogna co-
pire i piani: il secondo non si mostro suscellivo di pratiche appli-
oni nei grandi rilevamenti, per la non uniformita dei metodi che
eralmente si seguono nella determinazione dei varii punti. Questo
¢ di gran lunga migliore di quello, e riesce facile il compren-
dere come non possa a meno che condurre ad un’espressione fa-
le e chiara di tutle le particolarita che si trovano alla superficie di
dato terreno, qualora nel delerminare le posizioni dei diversi
ti si segua un metodo uniforme impiegando elementi della me-
lma natura.

Urd, quali sono questi elementi della stessa natura che, in modo
o, facile e veramente praticabile, si prestano alla determina-
e del grandissimo numero di punti che avviene di dover consi-
aré in un’operazione lopografica di qualche eslensione? La
Sposta a questa domanda si presenta naturale e spontanea a chi
0sce i primi elementi di geometria analitica, ed il pia semplice
metodi che vien seguito dai geometri per fissare le posizioni dei
ti nello spazio. Si riferiscano diversi punti del terreno a tre assi
rdinati ortogonali ben definiti, si cerchi di arrivare alla cono-
iza delle distanze che essi hanno dai tre piani ortogonali deter-

3
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minati da questi assi, e si avrd cosi quanto si pud immagj
pitt facile e di pitt semplice per dare una rappresentazione
e ben definita dei diversi punti singolari che avviene di dove
siderare in un’operazione topografica. Nell'intento poi di ben
sare quesli assi coordinati si assumano: due di essi nel piang
zontale condotto pel punto della superficie delle acque stagn
cui questa ¢ incontrala dalla verticale passanle per un punto
chevole posto verso il mezzo dell’estensione di terreno che si
sidera; il terzo diretto secondo l'indicata verticale. Finalmente
ben fissare le posizioni dei due assi ortogonali orizzontali, si
uno di essi nella direzione della meridiana passante pel detto p
rimarchevole. Con tal mezzo ciascuno dei punti del terreno
planimetricamente determinalo mediante le sue due coordinale
y per rapporto alla meridiana ed alla perpendicolare; ¢ basta
giungervi la sua distanza z dal piano orizzontale in cui trova
duc primi assi, per oltenere la sua posizione altimetriea.

Una volta determinate le tre coordinate dei diversi puntie
vennero considerali in un’operazione di rilevamento, si costruis
una scala qualunque il piano corrispondente, e si marchino in ap
posito registro le delle coordinate, servendosi di appositi nu
o lettere per mellere questo in correlazione con quello.

Il piano parlerd agli occhi e metterd in evidenza le princi
accidentalita del terreno, e sard I'espregsione rappresentativa d
sue particolarita; il registro delle coordinale dara lespressi
semplice, chiara, esalta ed ubicativa delle posizioni dei diversi punl
non che delle varie parcelle componenti la totale superficie rile
ed in pari tempo costituird il mezzo atto a conservare in pei
tno e colla primitiva esattezza i risultamenti delle fatte o
zioni.

289. Definizione della celerimensura. — Da quanto si & de
nel precedente numero risulta chiaramente come le moderne op
zioni topografiche debbano essere eseguile collo scopo di dete
nare, pei diversi punti da rilevarsi, le tre coordinate z, y e =
rapporto a tre assi ortogonali ben definiti; e come per conseguen
la moderna topografia possa essere chiamata la scienza, il eui 0
getto si riduce semplicemente ed unicamente a determinare,
diversi punti di una porzinne di terreno non estendentesi ollre
limiti stabiliti nel numero 5, le loro coordinate orizzontali z ed
per rapporto alla meridiana ed alla sua perpendicolare passante p
la proiezione sulla superficie delle acque stagnanti di un punto ri-
marchevole sito verso il suo mezzo, non che la loro altezza per
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orto al piano definito dagli accennali assi orizzonlali. La mo-
topogralia poi si chiama Celerimensura per anlonemasia,
, come in seguilo si vedra, procede in tutte le sne operazioni
na speditezza superiore a ogni aspellazione, e che in nessun
si puo raggiungere cogli ordinarii metodi di rilevare e di li=
Come si puo arrivare alla risoluzione del problema costi-
mnte lo scopo della celerimensura. — Ben definito il problema
si propone la celerimensura, conviene pensare ai mezzi di ri-
erlo. Suppongasi percio che O (fig. 567) sia un punto dato,
0z, Oy ed 0z siano le direzioni di tre parallele alla meridiana,
na perpendicolare ed alla verticale passanti pel punto assunto
pme origine delle coordinate definitive, e che vogliansi determinare
e coordinate ausiliarie 0Q, QP=0R ¢ PM del punto qua-
e M per rapporto alle tre accennale direzioni.
jgli ¢ evidente che generalmente il problema non pud essere ri-
o colla misura diretta delle tre lunghezze 00Q, QP e PM, sia
¢he i tre assi coordinali, tultoché complelamente determinati
essere una sola la direzione meridiana, una sola la direzione a
sta perpendicolare e una sola la verticale passanti per il punto
archevole della porzione di terreno al quale devonsi estendere le
azioni di rilevamento, non si possono materialmente tracciare:
ancora perche le accidentalita del suolo sono tali e tante che,
he ammessa la possibilita del materiale tracciamento degli in-
ati assi, non si vede in qual modo possa tornar possibile la de-
inazione delle richieste coordinate ausiliarie. E imperiosa ne-
la di prendere alcuni elementi legali a quesle coordinate da
ili relazioni geomeltriche, stabilire le equazioni che da tali rela-
i rvisultano, e dedurre da queste equazioni le incognite, la cui
erminazione cosliluisce lo scopo del problema. Ora, supponendo
ocalo nel panto O un goniometro munito di cireolo graduato
zonlale e di circolo graduato verticale col centro di quest’ultimo
ircolo nel detto punto, ed immaginando nel punto M una stadia
$§ia un'asta verticale convenientemente graduata in parti eguali,
hanno gli elementi necessarii alla determinazione delle tre coor-
mate x, y e z del punto M gquando coi delli strumenti, goniomelro
stadia, si possano determinare; l'angolo azimutale PO, ossia
Fangolo che il piano verticale passante pei due punti O ed M fa col
lano verticale corrispondente alla direzione meridiana; la distanza
itale BO z, ossia I'angolo che 'asse ottico del cannocchiale del
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goniometro fa colla verticale 0z sulla quale (rovasi collo
centro del circolo zenitale; il numero delle divisioni che si
nella parte di stadia CD, la quale trovasi intercetta nell’ango
crometrico COD, e la lunghezza della parte MB di stadia, che
vasi compresa fra il punto B in cui vien essa ferita dall’asse
del cannocchiale ed il suo piede M.

Infatti, chiamando

g I'angolo azimutale PO o,

¢ la distanza zenitale BO z,

S tante unita lineari quante sono parti eguali nella parte di
dia CD la quale trovasi intercetta nell’angolo micrometrico,

A la parte MB di stadia che trovasi compresa fra il punto B, i
cui vien essa ferita dall’asse otlico del cannocchiale, ed il sug
piede M, f

D la distanza orizzontale OP fra il punto O ed il punto M

s la differenza di livello PM fra il | punto O ed il punto M, 9

« ed y le altre due coordinate 0Q e QP—=0R del punto M pes
rapporto agli assi orizzontali Oz ed Oy, k.
ecco come si arriva a stabilive fra i dati del problema e le in
cognite le relazioni che servono alla determinazione di quesly
ultime.

Per quanto si & detto nel numero 70 parlando dell’uso della stadi
sui terreni inclinati e per essere I'angolo z, col quale in detlo
mero venne indicata l'inclinazione dell’asse ottico del cannoechia
all'orizzonte, complemento dell’angolo ¢, si ha cos®x :sen’q)‘
quindi

D==Ssen%q

la differenza di livello = [ra il punto M ed il punto O, per esser
differenza fra il cateto PB del triangolo rettangolo BP0 e I'alte
nota MB—=A, vien data da

—=Dcotp—A
e finalmente le due coordinate 0Q—=z e QP=0R—y, che s

i due cateli del triangolo rettangolo OQP, ammeltono rispelliva=
mente i valori

2=—Dcosb

y=—Dsen6



— 377 —

antitd 4, 9, A ed S, che per ciascun punto da rilevarsi si
nano sul terreno, si chiamano numeri generatori e, come
ente risulta dalle formole (1), (2), (3) e (4), servono essi a
la distanza ovizzontale fra il centro del goniometro che si
per la loro delerminazione ed il punto a cui si collima, non
tre coordinate ausiliarie z, y e = per rapporto alla direzione
na, alla perpendicolare ed alla verticale passanti pel centro
reolo zenilale.
tando gli angoli azimutali 6 a partire dal nord e passando
ovest, per il sud e per I'est, possono essi prendere tulli i valori
psi fra zero e qualtro relti, e quindi i coseni ed i seni corris-
nti, secondo che si riferiscono ad angoli che si trovano nel-
nell’altro dei quattro quadranti del circolo, possono assumere
diversi. Per angoli compresi fra zero gradi ed un rello, la
cosa avviene quando i punti a cui si riferiscono sono nella re-
nord-ovest, sono positivi tanto il coseno quanto il seno e
i tali sono pure le due coordinale = ed y. Per angoli compresi
retto e due retli, cid che avviene quando trovansi nella re-
sud-ovest i punti corrispondenti, sono negalivi i coseni e
vi i seni, per cui risultano negativi i valori delle ascisse @ e
vi quelli delle ordinate y. Per angoli compresi fra due relti
e relli, riferentisi, ciog, a punti posti nella regione sud-est, tanto
quanto i seni sono negalivi, e per conseguenza i valori delle
coordinale @ ed y risultano pure negativi. Finalmente per an-
i che variano [ra tre retli e quattro retli sono positivi i coseni,
ivi i seni; tulli i punti a cui tali angoli si riferiscono, tro-
nella regione nord-est; allora le ascisse « risullano positive
ative le ordinate y.
quanto all’angolo @ puod esso avere valori minori di un retto,
e valori compresi fra un retto e due retti. Nel primo caso &
vo il valore della sua cotangente, negativo invece nel secondo
e quindi il valore dell'ordinata z risulta positivo quando ¢ &
re di un retto e quando contemporaneamente il prodotto Deot o
maggiore di A, negativo quando, essendo ¢ minore di un
0, si ha Deoly minore di A, e quando ¢ ¢ compreso fra un
lo retto e due angoli retti.
tutti i punti che occorre di determinare per una datla opera-
di rilevamento si trovassero in tali condizioni da potersi per
N0 di essi ottenere i numeri generatori con un goniometro
b col suo asse nella verticale di quel punto rimarchevole fisso
amovibile, reale o fitlizio che si vuol prendere come origine delle
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coordinate definitive, la calcolazione di queste non presentere
difficoltd, Mediante le formole (1), (2), (3) e (4) riesce infatti possi
calcolare le coordinate ausiliarie di ciascuno dei punti per eui ven
determinati i numeri generatori, le coordinate orizzontali @ ed
che cosi si ollengono, sono evidentemente quelle la eni ricerca '
stitnisce lo scopo della celerimensura: (ali si riducono le ording
verticali 5 quando ad esse aggiungasi la distanza fra il centro e
circolo zenitale e la delta origine. '

Generalmente pero non & posmbile di poter collimare a tutlj §
punti da rilevarsi col goniometro posto col suo asse nella verti
dell’origine delle coordinate definitive; quasi sempre sono necessay
pit stazioni, e cid che facilmente si puo fare consiste nello sta
mento di linee spezzate che colleghino con questo punto quelli
rilevarsi, ed i cui verlici siano punti &i stazione oppure alterna
mente punti di stazione e punti rilevati. Facendo in modo che
operazioni eseguite nelle diverse stazioni non risultino indipend
le une dalle altre, ma sibbene che convenienlemente si trovino
loro connesse, riesce [acile il determinare le coordinate definit
dei varii punti rilevati quando siansi calcolate le coordinate ausi:
liarie degli stessi punti. !

Suppongasi percio che sia A (fig. 568) il punto preso come ori
gine delle coordinate definitive, che AA"A”A” A™..... sia una linea
spezzala la quale passa pel punto A e che siano ’, y" e 2’ le coor-
dinate del punto A" per rapporto all'origine A ed agli assi AX, AY
ed AZ: ", y” e 3" le coordinate ausiliarie di A” per rapporto a
Porigine A’ e ad assi rispellivamente paralleli ad AX, AY ed A
2", "' e z”" le coordinate ausiliarie di A per rapporto all'origi
A” e ad assi sempre paralleli a quelli AX; AY ed AZ delle coor
nate definitive, e cosi di seguito fino al puato A™ pel quale si in
cano con z™, y™ e 3™ le coordinate ausiliarie per rapporto
lorigine A™" e ad assi ancora paralleli ad AX, AY ed A
Chiamando X, Y e Z le tre coordinate definitive del vertice qualun
que A™ della linea spezzala riferita all'origine A ed agli assi AN,
AY ed AZ ed indicando rispellivamenle con £z, Xy e Iz le tre
somme &' &+ 4 a" + ....... F 2" gea ™,y Y
y”'"i--------—i-J“ ;J+Jtn> 3 _|_ + m_+_.,..-+ St (n-l}_'_x[“il
si hanno le equazioni

X=:2
Y=xy (D)
==Xz
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licare queste formole, evidentemente bisogna aver riguardo
delle coordinate ausiliavie 2, z”, z, z"......, 20" e
., y,-' yn‘ ynr' yu ........ ym—i} Gd y{n}' zi', 3”, z)ﬂ’ 5"..-«, zn-—-l
le quali a seconda dei valori degli angoli 6 e 9 possono ri-
positivi o negalivi.

CAPITOLO 1L

Strumenti ed operazioni
di celerimensura.

ARTICOLO 1.

Strumenti per la misura degli angoli
e delle distanze.

291. Goniometri per le operazioni di celerimensura. — I go-
petri da impiegarsi nelle operazioni di celerimensura, come
nente risulta da quanto si ¢ delto nel precedente numero,
o essere munili di un apparecchio magnetico e di un circolo
eircolo azimutale , disposti in modo da poter leggere sn
‘ultimo gli angoli che i piani verticali passanti pel centro dello
mento e pei punti da rilevarsi fanno colle direzioni meridiane
ispondenti ai punti di stazione; di un circolo chiamato circolo
le per misurare le distanze zenitali, ossia gli angoli delle
rse visuali colle verticali passanti pel centro dello strumento,
un cannocchiale con fili micrometrici. All'uso di questi gonio-
deve poi essere annesso quello di una stadia, graduata in modo
le sue divisioni si prestino a valutare in meltri, decimelri ¢
limetri I'altezza A del punto in cui essa viene ferita dall'asse
co del cannocchiale dal punto del terreno nel quale trovasi ver-
imente disposta, e tali che un certo numero di esse rappresenti
jante volte una data frazione di metro & coutenuta nella distanza
 esiste fra P'asse di rotazione del cannocchiale e la stadia,
ido si supponga orizzontale I'asse ottico di quello e verticale
lesla.
Segue da cio che possono servire nelle operazioni di celerimen-
le bussole topografiche declinate (num. 103) con eclimetro
“con cannocchiale munito di fili micrometrici per le letture sulla
ia; i circoli aventi cerchi graduali per misurare gli angoli oriz-
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zontali e le distanze zenitali e fornili di ago calamilato, non
cannocchiale con micrometro per la misura delle distanze. Se |
si vuole esaltezza sufficiente nei risultali che si possono of
con quesli strumenti, & necessario che le dislanze non si troyi
affette dall’errore che deriva dalla variabilita dell'angolo migp
trico aOb (fig. b4), e si raggiunge lo scopo facendo uso del
nocchiale anallatico , che costituisce uno dei pit ingegnosi e dei pj
utili ritrovati del professore Porro. '

292. Cannocchiale anallatico e sua applicazione alla st
— Sia DE (fig. 569) I'asse oltico di un cannecchiale, 0 il suo
biettivo, ab la posizione del micrometro la quale corrisponde
distanza CE fra il centro dell'obbiettivo ed un’asta GH di
perpendicolarmente a DE, ed F il fuoco principale anteriore
I'obbiettivo stesso. Qualunque sia la distanza del micrometro
lente O, i raggi an e bn' paralleli all’asse ollico converger,
verso il fuoco F, dopo essersi rifatti 'uno in « ed m, I'altro in
ed m’; I'angolo mF m! si conservera costantemente lo stesso p
tutte le posizioni ab, a'b’, a”b",...... del micrometro; e lo s
avverra pel suo opposto al vertice AFB: segue da cio che chia
mando

I la distanza ab fra i due fili del micrometro,

H l'altezza AB dell'asta o stadia, la eni immagine & compresa fra
i detti due fili,

d la distanza del centro C dell’obbiettivo dall'asse di rotazione’
del cannocchiale,

D’ la distanza EF,

F la distanza focale principale CF,
si ha dai due triangoli simili AFB e mFm’

Atteso la piccola grossezza della lente O, con grandissima ap-

o

prossimazione si possono assumere le lunghezze Fe ed mm’ sie-

. . 3 . . . 5
come eguali rispettivamente ad F e ad h, per cui il valore di D si
riduce a

I,
D '”EH'



— 5381 —

endo ora che sulla stadia dividasi la lunghezza del metro in

- £ F - L -
eguali, nell'altezza H saranno comprese TH divisioni ,
1

i pumero si pud indicare con S, e la distanza D" viene data dal
ar0 S espresso in metri.

o risultato eci porta a conchiudere, come gia si & trovato al
68: che per gradoare una stadia si deve cercare I'esallo
to fra la distanza focale e quella dei fili, e dividere la lun-
a del metro, portata sull’asta, in tante parti eguali quante sono
nell’acecennalo rapporto; che, suddividendo ciascuna delle parti
ottenute sull’asta in due, quattro, cinque..... parti eguali, cia-
di queste suddivisioni rappresenta nella valutazione delle
anze mela, quarti, quinti..... di metro; e che, nell'intento di ot-
che ogni divisione della stadia sia un numero esatlo di centi-

: . : gron,
eonvien assumere h in modo che il rapporto — sia un sot-

h

tiplo di 100.

come poi nelle operazioni di celerimensura non ¢ la distanza 1)/
fuoco anteriore I dell’obbiettivo dalla sladia che si cerca, ma
ne la distanza di questa dal centro dello strumento, ne ri-

che alla distanza D', la quale immediatamente si deduce dalla
iea sulla stadia, bisogna aggiungere la distanza focale F au-
lala della distanza d dell’obbiettivo dall’asse di rotazione del
mnocchiale quando questo & orizzontale: che, quando il cannoe-
iiale ¢ disposto in modo da fare nn angolo ¢ colla verticale, il
odotto Ssen®s (num. 290) rappresenta la distanza orizzontale del
o anleriore F dell’obbiettivo dal punto in cui trovasi la stadia;
¢ quindi, per avere la distanza orizzontale di questo punto dal
o dello strumento, bisogna aggiungere alla distanza dedotta dal
0 prodotto la lunghezza (F—-d)sen 9, esprimente la proiezione
ntale della distanza che esiste fra il fuoco anteriore dell’ob-
vo ¢ l'asse di rotazione del cannocchiale, quando questo é in-
0 in modo da fare il suo asse ollico un angolo ¢ colla verticale.
endo nota la lunghezza F+-d per un dalo cannocchiale, si pno
lare una tabella del prodotto (F—d)seng per varii valori che
assumere 'angolo ¢, onde aver questi valori in pronto ed ag-
ingerli alla distanza orizzontlale a cui conduce il prodotto Ssen®o,
0 metodo pero, in quanto esige le due operazioni di leggere in
tabella e di fare un’addizione, non deve essere adollato in ce-
fimensura, se pur ¢ possibile di schivare le due indicate opera-
i, tuttoché spedite e della massima semplicita.
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Il professore Porro, il quale indico il punto F col no
anallatico, felicemente trovo il mezzo di ollenere che 1a
fatta sulla stadia, moltiplicata per il quadrato del seno g
zenitale ¢ letta sul circolo zenitale del goniometro che vy
piegare per misurare gli angoli, rappresenti la distanza o
del centro di questo strumento dal punto in cui la stadia vel
locata; e per raggiungere I'intento immagind di ottenepe
punto anallatico nell'intersezione dell’asse ottico del canp
col suo asse di rotazione. Percio egli pose nell'interno de]
chiale una lente convergente P (fig. 370) fissa per rapporto al
biettivo 0. Essendo G il fuoco della lente P, I Iintersezione d
ottico del cannocchiale col suo asse di rolazione ed ub la g
del micrometro, qualunque sia la distanza del micrometro
lente P, i raggi ap e bq paralleli all'asse ottico DG convergoi
fuoco G, dopo essersi rifratti 'uno in p ed », I'altro in q
continuando il loro ecammino si rifrangono nuovamente all’ine
dell’obbiettivo in ¢ e v il primo, in u ed 2 il secondo: ¢ fin
secondo le direzioni rettilinee vA ed B vanno a limitare la par
di stadia, la cui immagine trovasi intercetta fra i fili micrometr
Ora, se la posizione della lente P ¢ tale che nel punto I ven
passare i prolungamenti delle due rette Av e B, egli ¢ eviden!
I'angolo AIB si conserva costante qualunque sia la posizion
micrometro.

Cio premesso, indicando con .

d la distanza HC fra il centro dell'obbiettivo O e quello de
lente P, .

p la distanza CT del centro C dell’obbiettivo dall’ intersezione
dell’asse ottico del cannocehiale coll’asse di rotazione,

¢ la distanza focale principale HG della lente P, 3

F la distanza focale principale dell’obbiettivo 0, .
la formola (2) del numero 68, la quale costituisce il fondaments
di quella parte dell’ottica che considera i fenomeni della luce ri-
fratta mel suo passaggio attraverso le lenti, per essere i due pun ,
¢ G due fuochi coniugati dell’obbiettivo e per essere nel caso parl
colare che si considera

d—=d—¢q e D—=—yp,

diventa



Loyt D
=9 p+F (Q),

¢, essendo date tre delle lunghezze 4, p, ¢ ed F, riesce facile
minare la quarta.
mando ora z I'angolo AIB del triangolo isoscele vz, in

si puo ritenere siccome eguale a CI—p I'altezza e siccome
ale a tu la base, immediatamente si deduce

t:mg'JI oc_ct :
el
- P

siccome dai due triangoli simili Gtu e Grs, si ha

Ge=GH=¢, e=G0=d—yq,

!
per polersi assumere la distanza ab=—h fra i fili micromelrici
come rappresentante la lunghezza sr, il valore di ¢t vien dalo da

—_h(0—9)
Ct_g—q,

to valore di ct, posto nella stabilita equazione determinatrice
Alangolo 2, conduce all'equazione

1 h{d—q)
lang‘ajz:—\gi}—‘lr—"—

),

& quale & una prova della costanza dell’angolo AIB=z, giacché
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la tangente della sua meta ¢ indipendente dalla distanza fra
I e la sladia, ossia dalla posizione di quest’ultima.

Affinché sia possibile soddisfare alla condizione esp
Pequazione (3), & necessario che esistano certe relazioni di g
dezza fra i dati del problema. Il valore di F' dato dall’equa

deve sempre essere positivo e quindi il rapporto

5 eve esse

: 1 . : !
maggiore del rapporto % Ma il punto I, intersezione fra I's
tico del cannocchiale ed il suo asse di rotazione, ¢ posto v
mezzo della lunghezza dell’asse del cannocchiale medesimo, ¢

p & sensibilmente la mela di J. Segue da c¢io che si deve
I'ineguaglianza :

£ 2
: mar ey
d'onde
2¢>9
e
.0
1~ 9

Una volta determinata la tangente dell'angolo %z mediante I'équa
zione (3), riesce facile slabilire la relazione che deve esistere
la distanza [ E=D della stadia dall’asse di rotazione del can
chiale e la lunghezza H di quella parte AB della stadia medesil

la cui immagine resta intercetta fra i fili micrometrici; giacche i
mediatamente si deduce dal triangolo rettangolo A1E

D= —1-——-H.

2 lang%a

Volendosi ora graduare la sladia, si divida su essa I'unita di lt
ghezza che vuolsi impiegare per valutare la distanza D in
parti uguali quante sono unita nel rapporto S T nella parte

Qlangga '

. . y 1 i
di stadia lunga H si troveranno allora comprese ———— H divi-
?Zl:mg@a *
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¢ il cui numero si puo indicare con S, e la distanza D contiene
lineari. Suddividendo ciascuna delle parti cosi ottenute sulla
in due, quattro, cinque, ...... . parti eguali, ciaseuna di queste
disioni rappresenta nella valutazione delle distanze una meta,
{o, un quinto, ........ di unita. Siccome poi I'unita da impie-
pella valutazione delle distanze @ il metro, sara questa lun-
che verra divisa sulla stadia in tante parti eguali quante

: 1 : A
0 unita nel rapporto ————: e per ollenere che ciascuna di
Qtang—g-oc

gte parti sia un numero esatto di centimetri, nel prendere i dati
. 1 ’
perici che entrano nel valore di tangga. bisogna procurare che

gennato rapporto sia un sotto multiplo di 100.

invece delle distanze della stadia dall’asse di rotazione del
cchiale, si volessero le distanze della stadia dal centro ollico
hiettivo, bisognerebbe disporre le cose in modo da coinci-
 col centro ottico C dell’obbiettivo il fuoco principale della
e P. Allora, qualunque sia la distanza del micrometro ab
ente P, i raggi ap e bq (fig. 571) paralleli all’asse ottico DC
rgono nel punto € dopo essersi rifratti 'uno in p ed r, I'altro
i ed s; senza subire rifrazione attraversano l'obbiettivo: se-
i prolungamenti di rC ed sC limitano sull’asta la parte AB
immagine trovasi intercetta fra i fili micrometrici; e, qua-
pe sia la distanza CE del centro dell’obbiettivo alla stadia,
pre I'angolo ACB si conserva della stessa ampiezza, siccome
o al vertice dell’angolo rCs, il quale appartiene ad un trian-
isoscele la cui base & costantemente rs e la cui altezza ¢ Ce.
05. Clepsciclo del Professore Porro. — Fra tulli i gonio-
che si possono impiegare per le operazioni di celerimensura,
p che meglio soddisfa alle esigenze di solidita, di comodita e
ttezza ¢ indubitatamente il nuovo goniometro del professore
da lui chiamato Clepscicle, giacché in questo strumento i
ireoli azimutale e zenilale trovansi nascosti e rinchiusi entro
bo di bronzo.

¢ parti principali del Clepsciclo, per brevila detto anche Cleps,
nella fignra 572 si ha una proiezione su un piano verticale
llelo a quello determinato dall'asse A B dello strumento e dal-
oltico A’B’ del cannocchiale, quando tanto 'uno quanto
degli accenuati due assi sono verticali e quando il piano da
L'ARTE 01 vABBRICARE. Operazioni topografiche. — 25
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essi determinato ¢ diretto secondo la lunghezza della i
costituente la base mediante la quale lo strumento vien
testa del suo trepiede, si riducono: 1° al cavalletto a trepied
nato a portare tutto lo strumento; 2 alla piastra, la qual
per collocare lo strumento sul cavalletto; 5" a due livel
ehe servono ad indicare quando lo strumento (rovasi in i
zione ; 4° a due circoli disposti in due piani fra loro perpem{
uno per la misura degli angoli azimutali, I'altro per la mism{g'r
distanze zenitali e rinchiusi in un cubo di bronzo; 5° all's
chio magnetico sospeso, in corrispondenza del centro del
azimutale, ad un lungo e finissimo file di seta, il quale a
il sostegno S; 6 al cannocchiale il cui asse di rotazione ps
centro del circolo zenilale in direzione normale al circolo mede
Oltre queste parti che si possono dire le essenziali, molte al
ne sono indispensabili per I'uso dello strumento, e di cui si p
procedendo nella descrizione. _

I clepseicli si costruiscono con differenti grandezze, le quali
sone benissimo immaginarsi dalle lunghezze rispettive del lore ¢
nocchiale. Quelli di prima grandezza hanno il cannocchiale lnj
un metro: quelli di seconda grandezza hanno il cannocchiale
lunghezza di mezzo metro; un terzo di metro & lungo il cann
chiale nei cleps di lerza grandezza; e finalmente vi ha un pi
modello di cleps, il quale per le piccole sue dimensioni si pud d
tascabile, giacche la lunghezza del cannocchiale ¢ ridotta solame
ad un quinto di metro. Il cleps di cui si da la descrizione & di
seconda grandezza.

Il cavallelto a trepiede & composto di tre gambe, e la gamb
¢ differente dalle altre due ¢’. La gamba g ¢ formata di due
di legno scorrevoli I'una dentro I'altra, le quali si possono ferma
a quell’altezza che si vuole; e ciascuna delle due gambe ¢ & co
tuita da due aste @ e b riunite ad angolo. Le tre gambe sol
connesse a snodo colla testa T del cavallelto, e le vili che servon
a fermarle sono solamente le due v e o', disposte coi loro ass
una medesima retta. Le due gambe g sono snodale verso il me
della loro lunghezza, cosicché & possibile il ripiegarle; la gamba g
si puo raccorciare facendo scorrere l'una entro 'altra le due aste
di cui & formata; e quindi colla massima facilda si puo porre 1o
strumento in stazione su quei terreni montagnosi nei quali ben
sovente si trovano incomodi gli ordinarii trepiedi con gambe di
lunghezza invariabile. La forma speciale del cavalletto permette di
riporlo assieme allo strumento, e senza neppur separare I'uno dal-
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, in una cassetta prismatica di piccole e comode dimensioni.
jastra che serve di base per collocare lo strumento sulla
 del cavalletto, ¢ formata dalle due parti P e p. La parte in-
porla verso un suo estremo una vite u, ed all’altro estremo
jta di due braccia b’ le quali, girando a cerniera, possono
mente penetrare una da una parte e 'altra dall’altra, nella
ta del cavalletto, e fissare cosi lo strumento. La parte superiore
rma semicircolare, ha tre punti d’appoggio sulla parte infe-
ed & possibile variare I'inclinazione di quella per rapporto a
mediante le due viti  ed 2. La vite w e le due braccia o’
o somministrare tre punti d’appoggio quando lo strumento
tolto dal sno cavalletto, e permelttono cosi di metterlo in sta-
¢ su un parapetto, su un muro ed in tutti quei siti in cui il
letto sarebbe d’imbarazzo.

due livelli sferici sono collocali, uno in [ sulla piastra P, ¢
o in L sulla faccia superiore del eubo C. II livello I serve a
~un orizzonlamento approssimato della base dello strumento.
ottenere quest’orizzontamentn si locea prima una vile y che
ova nell'estremita della gamba g, la quale serve ad allun-
o ad accorciare questa gamba e quindi a variare linclina-
e dell'asse A”B” della testa del cavalletto. Dopo si fa agire
tra vite r il eni fusto unisce una delle gambe ¢° con un
io b,” annesso alla testa del cavalletlo per produrre la rola-
di questo intorno al detto asse A”B”.

1l livello L ¢ destinato all’orizzontamento dell’asse di rotazione
lel cannocchiale mediante le due viti x ed 2’, di cui gia si & par-
Quest’ultimo livello sferico deve essere di grande precisione,
opra il suo velro devono essere traceiati o due circoletti con-
ici poco distanti I'uno dall’altro, oppure delle divisioni in parti
ki, per segnare il campo in cui devono essere ristretle le oscil-
ni della bolla d’aria quando, essendo essa cenlrala, si gira
Slrumento intorno all’asse AB.

opra il sostegno S vi ha il cubo C entro il quale si trovano il
olo azimulale ed il circolo zenitale per la misura degli angoli.
i due circoli sono collocati, il primo in « ed il secondo in Z;
essi di metallo bianco durissimo; e la loro divisione & cen-
nale con tutti i 400 gradi numerati, e con ogni grado diviso
ecimi, cosicche vi sono 4000 divisioni per ogni circolo. Nella
a del cubo, opposta a quella che trovasi dalla parte del can-
hiale, vi sono in m gli oculari di due microscopii composti
the, per U'esistenza di prismi rifrangenti di cristallo, servono ciascuno
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alla lettura contemporanea d’ambidue i eircoli gradnati ed a
i decimi dei decimi ossia i centesimi di grado, il che b
operazioni ordinarie. La luce necessaria per fare le indj
ture arriva nell’ interno del cubo C passando per apposite
ture f, scolpite sulle facee laterali del cubo medesimo, 11
S & formato di due parti poste 'una dentro I'altra. La parte
porta alla sua sommita il circolo azimutale «; e la parte
non ¢ altro che una scorza cilindrica la quale avviluppa
interna. A questa parle esteriore & annesso il cubo € nel
imperniato il cannocchiale C'. Segue da cio che il circolo
tale « gira intorno all’asse AB quando, essendo slacciata una
si pud imprimere il movimento generale dell'intiero sostegno
di quanto su esso si trova; e che invece rimane fisso quando
intorno al detto asse solo la parte esterna del sostegno e g
alla medesima trovasi annesso. Questo ullimo movimento rotale
pud farsi in grande a mano, si pud impedire mediante la vite
resto y’, e pud farsi in piccolo mediante un holtone di richiamo b
11 circolo zenitale £ poi gira quando s'imprime un movimento
torio al cannocchiale intorno al suo asse di rotazione A™ B™.
L’apparecchio magnetico, avente forma parallelepipeda e dispos|
in costa di coltello, consiste in un magnete sospeso ad un filo
tilissimo di seta non torto, che discende dal centro del circolo
mutale, ed é contenuto nel cilindro cavo che costituisce l'indi
parte interna del sostegno 8. Questo cilindro & girevole inle
all’asse verticale AB, onde poter vollare in direzione normal
magnete l'asse del cannocchiale orientatore o, e, come gia
detto, trovasi su di esso disposto il cireolo azimutale in cui il
metro passante per lo zero della graduazione, deve fare un a
eguale ad un retto, pit I'angolo di declinazione del magnete
I'asse del cannocchiale orientatore. Una delle facce del magnete
brunita a specchio e, quando & rivolta verso I'oculare del detto e
nocchiale orientatore, riflette nel campo di questo la divisione &
piceolo vetro che si trova nel cannocchiale stesso. Supposto il m
gnete immobile nella sna naturale direzione e I'asse del cannoechiale
orienlatore normale a questa direzione, lo zero della divisione
flessa coinciderebbe ol filo verticale della crociera del cannocchial
ma siccome il magnete a sospensione oseilla nel piano del meridia
magnetico come un pendolo, ne deriva che si vede l'indicata di
sione oscillare innanzi al filo. Quando si vede che le oscillazioni
della divisione sono eguali da una parte e dall’altra del filo, & segno
che I'asse del cannocchiale orientatore & normale al piano del me-

.
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, magnelico ¢ che Lrovasi nella direzione del meridiano del
_ quel diametro del circolo azimulale il quale passa per lo zero
radunazione.

mnocchiale € ¢ anallatico, e, trattandosi di un cleps di se-
a grandezza, ha la lunghezza di mezzo metro con circa sei
ri ¢ mezzo di diametro e con una forza d'ingrandimento di
100 volte. Questo cannocchiale porta un micrometro con di-
e fili orizzontali ed uno verticale, i quali sovenle sono sosti-
ida altretlante linee finissime incise su cristallo. L'oculare d é
iplo, cioé a piu aperture; permelte di scoprire alla vista i soli
jerometrici di cui si deve fare uso, a seconda delle distanze
stadia dallo stramento; di pini & esso girevole intorno al pro-
‘asse ed ¢ munilo di una graduazione che unitamente agli an-
Pazimutale e verticale permette di delerminare le cosi dette
piane di cui si parlerd, indicando ai metodi di rilevamento
cleps.

I bottone e serve per meltere alla vista i fili. A fianco dell’ocu-
g'd trovasi l'oculare cercalore ¢, il quale serve a trovare facil-
‘i punti di mira, portando i raggi luminesi all’occhio, me-
fite uno specchietto inelinato a 45°, Il boltone h serve per mellere
bvista gli oggetli; e la vile b serve pei lenti movimenti del
echiale intorno al proprio asse. Secondo una generalrice del
) in cui si trova il micrometro, vi ha una graduazione la quale,

i degli oggetti poco distanti dallo strumento, puo servire a
¢ approssimativamente le loro distanze dallo strumento.

fltre le indicate parti, vi sono nel cleps: un contrappeso Q del
cchiale: un cannocchialetto o destinato alla comprovazione
L verticalita dell’asse AB dello strumento; un altro cannocchia-
0” che serve alla comprovazione della vormalita degli assi
A"D’ per rispetto all’asse A B™.

4. Micrometro e stadia. — Il micrometro del cleps, come
8i & detto nel precedente numero, & costituito da diciasette
borizzontali ¢ da uno verticale; ed il cannocchiale porta pit ocu-
disposti in modo da riuscire possibile lo scoprire alla vista
fili micrometrici di cui si vool far uso.

intervalli fra i fili orizzontali trovansi determinati in guisa
indicando con le medesime lettere le letture ed i fili eorris-
enti ¢ con S il numero delle divisioni intercetle sull'asta
angolo micrometrico, si ha: per la prima posizione degli ocu-
fig. 573)
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a’—-—t;:S
Y¥—b=0,18
per la seconda posizione degli oculari (fig. 574)
(d—d)y+("—c)=S
(@' —c)4+(d—0)=0,8

e finalmente per la terza posizione degli oculari (fig. 575)
=)+ — 9+ —N=+( —e)=S
(—9)+(g— )+ (—e)+(E—9) -+ —)+(—6) =018

La stadia che si puo fare con differenti lunghezze , ¢ che gene
ralmente ha quella di 4 metri, consiste in un prisma (riangol
di legno e su ciascuna delle sue facce trovasi una divisione in pa
eguali di metri 0,04 caduna. Queste divisioni , mediante (ratti
corli, possono venir divise per meta su una faccia, in cinque parl i
eguali su una delle altre due, ed in dieci parti eguali sulla terza.
Segue da cid che, se esiste tal relazione fra il cannocchiale e la
stadia da corrispondere ad un metro di distanza orizzonlale ogni
divisione di melri 0,04, le suddivisioni che trovansi rispetlivamente
sulla prima, sulla seconda e terza faccia rappresentano metri 0,50,
metri 0,20 e metri 0,40. Ammettendo poi che , nella lettura delle
frazioni delle suddivisioni della stadia, mediante i ili del microme-
tro, si possano stimare i decimi, riesce possibile di fare le lel-
ture tenendo conto dei 5 centimetri quando si fa uso delle maggiori
divisioni, dei 2 centimetri quando si fa uso della seconda divisione
e dei centimelri quando si fa uso della divisione piit minuta.

La formola (2) del numero 290, la quale serve alla determina-
zione dell’ordinata verticale del punto del ferreno in ecui venne
collocata la stadia per rapporto al piano orizzontale passante
per 'asse di rolazione del cannocchiale del goniometro, esige che
si conosca l'altezza A del punto B (fig. 367) della stadia in cui
essa viene ferita dall’asse otlico del cannocchiale , la qual altezza
puo essere determinata, osservando dove si presenta sulla mira
il filg centrale o (fig. 373, 574 e 375) del micrometro. Nel
maggior numero dei casi pero, essendo la distanza zenitale zOB
(fig. 367) poco diversa dall'angolo relto, essendo piceolo I'an-
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§ mlclomeluw COD e risultando sensibilmente isoscele sulla
s D il triangolo COD, si puo assumere per valore di MB
a semi-somma delle due lunghezze MD ed MC, o meglio il
della somma delle lunghezze MD, MC, Md ed Mc se le
sulla stadia si fanno con due angoli micrometrici diversi
¢ ¢0d. Segue da cio che, se ciascuna delle grandi divisioni
tadia ha la lunghezza di 4 cenlimetri, 1a somma delle quattro
re fatte con quattro fili, due a due simmetricamente posti per
to a quello di mezzo, rappresenta I'altezza A in centimetri.
fare le letture sulla sladia si possono impiegare solamente
fili del micrometro, ma & prudente di sempre usarne almeno
tro, onde ollenere un controllo dell'esattezza della lettura ed
terio del limite d’esattezza oltenuta nella valutazione delle
oni , ed anche per rendere spedila la valutazione dell’altezza A.
odo con cui sono disposti i fili micromeltrici del cleps rende
ibili molte combinazioni che tutte soddisfane allo scopo di dare
i necessarii alla valutazione delle distanze e del loro controllo;
fra tutte queste combinazioni convengono quelle che vengono
erale dal signor ingegnere Giuseppe Porro nel suo pregievole
ro, intitolato Guide pratique de Tachéomélrie, e che risullano
guattro problemi che immediatamente si risolvono, nell’intento
vedere come si devono determinare le quantita che gia ven-
indicate colle lettere S ed A nel numero 290.

L. Determinare le due quantita S ed A nel caso in cur si con-
ra un punto, il quale dista dallo strumento meno di 100 metre.
lettura si fa mediante i quattro fili micrometrici a, b, a’, ',
i corrispondono alla prima posizione dell'oculare (fig. 373).
nendo che i due fili ¢’ ed a, maggiormente distanti da quello
zzo, diano rispellivamente i numeri 83,48 e 15,28, e che,
jante gli altri due fili b e b, si leggano rispettivamente i nu-
52,99 e 45,77, la prima delle formole (1) da

S=285,48 —13,28=72,20;

' essere
52,99 —45,77="7,22,

va verificata la seconda delle equazioni (1), cosicché si pue
re che le letture sieno state ben eseguite.

quattro numeri risuitanti dalle letture ed i risultatifcui essi
onducono si possono inscrivere in una tabella come segue
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MICROMETRI
it RISULTATI

Fili inferiori | Differenze | Fili superiori | Differenze

85,48 13,28 s=n,m__
1 32,49 32,49 ol

52,99 45,77 048=7922
—_— | I

138,47 59,05 A={m97

La somma delle due letture fatte coi fili a ed 4’, aumentata
quella delle due letture fatte coi fili b e b’, conduce a trovare 1!
volte la lunghezza di 4 centimetri, il cui quarto ¢ 197 centimet:
cosicché T'altezza A risulta %

A=85,48 +13,28+52,00+45,77=197" 53—1n,97

IL Determinare le due quantita S ed A nel caso in cui si co
sidera un punto, la cui distansa dallo strumento é compreso fra
e 200 metr:.

La lettura si fa mediante i quattro fili micrometrici ¢, d,c¢ ed
i quali corrispondono alla seconda posizione dell’oculare (fig. 37/
Suppongasi che i due fili d" e d, il primo inferiore e maggiorm
distante da quello di mezzo, ed il secondo superiore e pilt vi
a quello di mezzo, somministrino rispettivamente le indicazi
85,28 € 19,10 ; che i due fili ¢ e ¢, quello inferiore e vicino a
mezzo, e questo superiore, ma lontano dal mezzo, conducano alle
letture 76,86 e 12,66. La prima delle equazioni (2) ci conduce @
trovare

S=(83,28 —19,10)+- (76,86 —12,66) — 64,18+ 64,20 —128,3!
e, per cssere

(83,28 —76,86) + (19,10 —12,66) = 6,42+ 6,44—12,86,
si viene a conchiudere che trovasi verificata la condizione espressa

dalla seconda delle equazioni (2), ¢ che quindi vennero hen fatte
le letture. Siccome poi si possono ritenere come eguali fra loro
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ameri 64, 18 e 64, 20, esprimentile differenze d'—d e ¢ —c,
¢he gli altri numeri 6, 42 e 6, 44 rappresentanti le differenze
_¢ ed—c, siacquista una nuova cerlezza che non avvennero
materiali nella lettura.

ezza A ¢ rappresentata in centimetri dalla somma delle let-
ottenute mediante i quattro fili d', ¢, d e ¢, i quali sono due
jue simmetricamente posti rispetto al filo di mezzo o, cosicche

A=83,28+419,10+76,86+12,66 —=191°",90 =1",92.

bella che puo convenire per registrare i numeri letti sulla
ed i risultati, a cai conducono, & quella che immediatamente

porla
MICROMETRI
RISULTATI
Fili inferiori | Differenze | Fili superiori | Differenze
85,28 ’ 19,10 64,18
£,42 6,44

76,86 12,66 64,20
160,14 31,76 § =128,38
A=1m 92

ML Determinare le due quantita S ed A nel caso in cui é com-
esa fra 200 e 400 metri la distanza del punto a cut st collima dallo
enlo.

questo caso si fa la leltura sulla stadia mediante gli otto fili
omelrici e, f, ¢, v, €, [, ¢ ed ©" corrispondenti alla terza po-
ne del micrometro (fig. 575). Ammettendo che i due fili ¢’ ed 1,
e g, ["ed [, ¢ ed e indichino rispettivamente 84,59 e 23,33,
67 e 18,43, 77,25 e 16,00, 72,35 ed 11,08, la prima delle
Mazioni (8) da evidentemente

- S=(84,59—23,33)+ (79,67 —18 43)+(77,25—16,00)
+ (72,35 —11,08) = 61,26+ 61,24 -+ 61,25 +61,27 = 245,02 ;

€, per essere
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(84,59—179,67)+- (79,67 — 77,25) +(77,25—172,85)
+ (23,33 — 18,43) + (18,43 —16,00)+ (16,00 —11,08)
—4,92-+2 424,90 +4,90+2,43 4,92 — 2,49,

si viene a conchiudere che trovasi verificala la condizione esp,
dalla seconda delle equazioni (3), e che le letture vennero }
fatte. Una seconda verificazione dell’esattezza della leltura risy
da cio, che si possono ritenere siccome eguali fra loro i nu
64,26, 61,24, 61,25 e 61,27 esprimenti rispettivamente le
renze i'—1, § — g, ['—[ ed ¢’ —e¢; ed una terza verificazio
ha nella quasi perfetta eguaglianza che trovasi fra i numg
4,92, 4,90, 4,90 e 4,92, esprimenti rispeitivamente le diffe
' —g, [—¢, i—g ed f—e, non che fra gli altri due
e 2,43, il primo dei quali da la differenza ¢'—f" ed il sec
la differenza g — .

L’'altezza A sarebbe rappresentata in centimelri dalla somma
delle letture corrispondenti a quattro fili, due a due simme
mente posti rispetto al filo di mezzo o, per esempio dalla so
delle letture corrispondenti ai quattro fili ¢, ¢/, © ed e, oppure
somma delle letture corrispondenti ai quattro fili ¢, /', g ed
poi si prende la somma delle otto letture corrispondenti agli o
fili, evidentemente rappresenta essa in centimetri il doppio dell’al:
tezza A, cosicche si ha

84,594-23,33+79,67-4-18,43+-77,25+16,00+4-72,35+-11, i-:;:.,E

¥ = 3

382‘; 10 __ 194785 —191.

g
Le letture fatte ed i risultamenti da esse otlenuti si possono
disporre come chiaramente appare dalla tavola che segue '
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MICROMETRO
- — RISULTATI

inferiori | Differenze | Fili superiori | Differenze

84,59 23,35 61,26
; 4,92 4,90

79,67 18,43 61,24
2,42 2,43

77,25 16,00 61,25
4,90 4,92

72,35 11,08 61,27

- 545,80 (8,84 S=1245,02

2 A=3,%270

A=1m9]

IV, Determinare le due quantita S ed A quando é compresa fra
0 ¢ 1000 metri la distanza del punto a cut st collima dallo stru-
0.

‘La lettura si fa coi tre fili b, 0 e b" (fig. 573) dell’oculare cen-
ale. Nell'ipotesi che questi tre fili indichino rispettivamente 17,40,
';‘i; e 74,90, applicando la seconda delle formole (1), si trova

0,18=74,90—17,40 =57,50,

S=575,00.

Siccome i due fili b e b’ sono egualmente distanti dal filo o, si
hiude che le letture si possono ritenere siccome esalte quando
eguali le due differenze b'— o0 ed 0—0b, e quando ciascuna
tali differenze ¢ una meta di 0,18 ossia % di S, le quali con-
lizioni trovansi esattamente verificate nell’esempio proposto.

- Laltezza A, che si ottiene facendo la somma di quattro letture
orrispondenti a quattro fili micrometrici simmetricamente posti
Spetto a quello di mezzo, risulta nel presente caso dalla somma
lle quattro lettare che corrispondono ai fili ', 0,0 e b; cosic-
e si ha

A=T490 446 15446 15+ 17,40 =184,60 =1 85,
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La registrazione delle letture ed i risultamenti a cui osse
cono si possono inscrivere nella tavola che qui sotto si piy

|
MICROMETRI |

o P ———— |
Fili inferiori | Differenze | Fili superiori | Differenze

74,90 46,15
928,75 28,75
e 46,15 17,40
121,05 63,55 015=5750

§5=>575,00
A=1mg85

|
|
|
{
|

Allorquando la distanza del punto in cui trovasi la stadia da
sito in cui si & collocato in stazione il cleps non & molto gra
conviene fare le letture su quella faccia della stadia in cui
divisione di 4 centrimetri & suddivisa in dieci parti eguali; s'imp;
quella faceia in cui ogni divisione di 4 centimetri & suddivisa
meta per le grandi distanze; e conviene di eseguire le letiure |
quella faceia della stadia in cui ogni divisione di 4 centimetri trova
suddivisa in cinque parti egunali per le distanze medie.

295. Uso del cleps. — Onde determinare mediante un ‘cleps
la relativa stadia le quantitd che al numero 290 vennero indica
colle lettere S, 6 e ¢ ed a cui venne dato il nome di numeri gen
ratori, una volta collocato in stazione lo strumento, col disport
approssimativamente in posizione verticale il suo asse AB (fig. 572
facendo agire le due viti y ed r ed osservando il livello I e quir
col rendere esattamente verticale il detto asse mediante le vili
ed &’ in seguito alle indicazioni date dal livello di precisione L,
procede al suo orientamento. Quest'operazione si fa slacciando la
vite ¢, imprimendo al sostegno S il movimento generale, finche la
divisione zero riflessa dal magnete fa oscillazioni eguali innanzi al
filo verticale del cannocchiale orientatore o, e quindi serrando la
deftta vite ¢ per rendere solidaria Ia parte interna del sostegno S
alla base dello strumento. Fatto questo, resa libera la parte esterna
del detto sostegno collo slacciare la vite y’, si collima alla stadia
girando il cannocchiale, prima intorno all’asse verticale AB e poscia
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torno all'asse orizzonfale A”'B”, e si leggono ordinatamente:
lle indicazioni date dai {ili micrometriei che servono a dedurre
a quantita S e l'altezza A in conformitda di quanto si & detto nel
dente numero; gli angoli 6 e 9, i quali contemporaneamente
possono leggere sia che si accosti I'occhio all'uno come al-
liro dei due microscopii m. Per facilitare la ricerca del punto
mira, si fa prima vso dell’'oculare cercatore ¢ e quindi si ecol-
pa con precisione mediante i due bottoni di richiamo 4”7 e b i
li imprimono dei piceoli movimenti rolatorii: il primo alla parte
erna del sostegno 8 e quindi al cannocchiale intorno all'asse
AB : il secondo al cannocchiale intorno all’asse A” B'”. Per essere
poi sicuri che nelle letture degli angoli non avvengono errori ma-
teriali, conviene far queste coi due microscopii m, i quali devono
dare le stesse indicazioni.

Il cleps si presta anche per la misura dell'angolo che due alli-
peamenti fanno fra di loro. Percio, disposto perfettamente verticale
Jasse AB col metodo gia indicato e resa la parte interna del
“sostegno 8 solidaria alla base dello strumento mediante la vite ¢,
81 slaccia la vile y e successivamente si collima nella direzione dei
due allineamenti dati. Gli angoli che si leggono sul circolo azimu-
tale dopo la prima e dopo la seconda collimazione, sono quelli che
i due allineamenti considerati fanno con una direzione fissa, giacché
il detto circolo si mantenne immobile; e quindi la differenza di
questi due angoli deve rappresentare quello dei due allineamenti
- a cui si & collimalo.

296. Comprovazione dell'esattezza del clepsciclo. — Affinché
‘un cleps possa condurre a buoni risultamenti, deve soddisfare alle
- seguenti condizioni, quando la bolla d’aria del livello superiore &
centrata:

1° L’asse di rotazione dello strumento deve essere verticale;

2' L'asse ottico del cannocchiale deve essere perpendicolare al
suo asse di rotazione;

3° Il piano descritto dal dello asse otlico deve essere verticale.

1" Verificazione. Per questa verificazione servono i due circo-
lelli concentrici segnati sul livello L (fig. 372). Una volta centrata
la bolla, si fa rotare lo strumento intorno al suo asse AB e se,
accostando 1'oechio al cannocchialetto o', si riconosce che la bolla
nelle diverse posizioni dello strumento si mantiene fra gli aceennati
due circoletti, si ha la prova che Fasse AB & assai prossimo alla
verticalita entro i limiti di una deviazione piccolissima, e si ritiene
che lo strumento soddisfa alla prima condizione. Invece dei due
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circoletti vi puo essere una divisione sul livello, ed evidentemeng
una tale divisione, oltre di servire a comprovare la verticalita
l'asse AB dello strumento, puo anche indicarne la deviazioy
purché la lunghezza di ogni sua parte abbia tale relazione |
raggio del livello sferico da corrispondere ciascuna di esse ad
decimo di un centesimo di grado, ossia ad un millesimo di grai

2" e 5° Verificazione. Per accertarsi se I'asse oltico del 5_
nocchiale ¢ perpendicolare al suo asse di rolazione, ed in
tempo per verificare se il detto asse nella rotazione del cann
chiale descrive un piano verticale, serve un apparecchio otlico ¢
locato in corrispondenza del cannoechialetto o, Nella direzion,
dell’asse ottico di questo cannocchialetto, e precisamente sull;
faccia opposta del tubo C, vi ha un vetro unito ad angolo retto eg
piano del livello L. Un altro vetro esiste nella stessa direzione
ma unito al tubo del cannocchiale €', Nel tubo del cannocchia
letto o” ¢ fisso un piceolo cristallo che, ricevendo luce dal di fuori,
va a produrre nel fuoco un fenomeno luminoso. La luce, la quals
parte da questo punto, incontrando il primo velro, viene in parle
riflessa da questo: ed il secondo vetro riflette una parte di quella
restante. Per le due riflessioni si formano nel campo del cannog-
chialetto o” due immagini luminose, le quali dovrebbero confon-
dersi in una sola se i due vetri fossero paralleli fra di loro, e di
pitt si sovrapporrebbero nel fuoco istesso se i due velri fossere
normali all’asse ottico del cannocchialetto. Se il vetro unito al can-
nocchiale €’ venne disposto in modo da essere esallamente parallelo
al piano descritto dal suo asse ottico, la sovrapposizione delle due
immagini entro il cannocchialetto accuserebbe la normalita dell’asse
oltico del cannocchialetto medesimo per rapporto al secondo vetro,
quindi anche per rapporto al piano descritto dall’asse ottico del can~
nocchiale €'; e siccome 'asse ottico del cannocchialetto o” & paral-
lelo all’asse di rotazione del cannocchiale €', perché ambidue perpen-
dicolari a due facce parallele del cubo C, ne risulta che 'asse oltico
del cannocchiale C° & perpendicolare al suo asse di rotazione A™
B”. Ora, per essere 'asse A”'B” perpendicolare al secondo vetro,
esso lo & anche al primo, ossia a quello unito ad angolo retto alla
base del livello L. E siccome questa base & orizzontale quando
la bolla & centrata, ne deriva che i vetri sono verticali, che I'asse
di rotazione A"’ B del cannocchiale C" & orizzonlale, e che per
conseguenza ¢ verticale il piano descritto dal suo asse ottico A’ B,

Nel caso che 'asse ottico del cannocchiale € cessi, per una causa
qualunque, di essere perpendicolare al suo asse di rotazione A" B,
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y vi sara pin parallelismo fra il primo ed il secondo vetro, ed
questa alterazione corrisponderd uno spostamento dal faoco del-
pagine riflessa dal secondo vetro. Analogamente, nel caso che
ottico del cannocchiale G cessi dal descrivere un piano ver-
sale, ossia nel caso in cui I'asse di rotazione A™ B" cessi dal-
sere orizzontale e quindi perpendicolare all'asse verticale A B
ollo strumento, cessera pure il parallelismo fra il primo ed il se-
ondo vetro e, imprimendo allo strumento un moto rotatorie in-
seno ad A B, corrispondera per ogni sua posizione uno spostamento
al fuoco dell’'immagine riflessa dal primo vetro. Fra la quantita ed
| senso di questi due spostamenti, delle corrispondenti deviazioni
i assi e degli errori che queste deviazioni producono negli an-
li azimutali e nelle distanze zenitali, vi sara una relazione de-
qminata, ed ¢ da questa relazione che il professore Porro, col
pzz0 (' ingegnosi arlifizi ollici, seppe dedurre immediatamente
in millesimi di grado la quantita d’errore degli angoli, quantita che
si legge nel campo del cannocchialetto o” in decimi di centesimi
grado. Nelle ordinarie operazioni di celerimensura si ritiene che
strumento soddisfi abbastanza bene alla seconda ed alla terza
ndizione, quando il cannocchialetto ¢” da una correzione minore
di un centesimo di grado.

ARTICOLO 11.

Mez2i per effetfuware i calcoli.

- 207. Scale logaritmiche. — Gia da molto tempo si costruiscono
dei regoli i quali, per addizione e soltrazione di quantita lineari,
‘producono gli stessi risultati delle addizioni e delle soltrazioni dei
garitmi. L'impiego di questi regoli permette di ridurre alla mas-
‘8ima semplicita parecchie operazioni di calcolo numerico, le quali
“altrimenle riescirebbero, se non complicate, lunghe almeno ed estre-
~mamente fastidiose. Il professore Porro ha costrutto di tali regoli
per soddisfare alle esigenze della celerimensura, e si conoscono essi
sotto il nome di scale logaritmiche centesimali; ed eccone breve-

- mente la descrizione e I'uso.

298. Scala dei logaritmi dei numeri. — Su una retta indefi-
nita AB (fig. 576) s’immagini presa per unitd una lunghezza arbi-
traria AC, la quale si puo assumere siccome rappresentante il
logaritmo del numero 10. Siccome sono frazioni i logaritmi dei
numeri 2, 5, ......, 8 e 9, si possono essi rappresentare in lunghezza
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sulla stessa linea, e si oltiene cosi una divisione decresmw, 1
risulta dalla figura nella citata parte AC.

Se ora si porta sulla AB la lunghezza CD=AT, la
rappresenta il logaritmo di 100; e, suddividendo la CD come
risultano nelle distanze fra il primo, il secondo, ....., lolta
il nono punto di divisione dall’origine A i logaritmi dei nu
30, ......, 80 e 90.

La numerazione della scala, di cui si sta ragionando, é fat
modo che le distanze fra le divisioni gia indicate e l'orig
rappresenlano i logaritmi delle decine intiere, comprese fra
1000. L'intervallo che esiste fra le divisioni 10 e 20 & di
cento parli; in cinquanta parti trovansi divisi gli intervalli
si trovano fra le divisioni 20 e 30, 30 ¢ 40; ed in venti
quelli compresi fra le divisioni 40 e 50, 50 e 60, 60 e 70,
ed 80, 80 e 90, 90 e 100. Segue da cio che le divisioni
gnate sulla parte AC della scala sono tali che le loro distanze di
I'origine A rappresentano rispettivamente : i logaritmi di numeri ¢l
differiscono fra loro dei decimi d’unita fra le divisioni 10 e 20; i K
garitmi di numeri che differiscono fra loro dei due decimi di unit;
le divisioni 20 e 50, 50 e 40; ed i logaritmi di numeri che di
scono fra loro dei cinque decimi di unita fra le divisioni 40 e 5
50 e 60,60 e 70,70 e 80, 80 e 90, 90 e 100. Le stesse suddivision
ripetute sulla parte CD della scala, danno rispettivamente nelle lo
distanze dall’origine A : i logaritmi di numeri che differiscono fi
loro delle unita fra le divisioni 100 e 200; i logarilmi di nume
che differiscono fra loro di due unita fra le divisioni 200 e 301
500 e 400, e finalmente i logaritmi di numeri che differiscono fra
di loro di cinque unita fra le divisioni 400 e 500, 500 e 600, 600
e 700, 700 ed 800, 800 e 900, 900 e 1000. In corrispondenza
dei numeri 10, 100 e 1000 vi sono le cifre 1, <&, B, ed esse
pongono per indicare le caratteristiche dei logaritmi dei numeri
che avviene di dover considerare. .

299. Scala dei logaritmi dei seni e dei coseni. — Quesl o
scala, rappresentata in EE (fig. 576), ¢ graduata in modo che Vi
sono cento principali divisioni, sulle quali stanno o s'intendono
seritli i pumeri 1, 2, 3, ...... , fino a 100 e che corrispondono agﬁ.
angoli di 1%, 2°, 5 ...... , fino a 100° centesimali. La sua origine
porta I indlcdmone indicante 1° centesimale , e la distanza [ra
quest’origine e la divisione corrispondente ad un dato angolo si
puo vitenere siccome la differenza fra il logaritmo del seno di |
quest’angolo ed il logaritmo del seno dell’angolo di 4°, supposti
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delti seni i un circolo di raggio 10'°, ¢ valutata la loro
s coll'unitd di lunghezza A C. Gli intervalli che esistono fra
sate divisioni sono suddivisi, e si tiene per le suddivisioni
-grcssiunc analoga a quella tenuta per la scala dei logaritmi
meri, di cui si parlo nel precedente numero.

la detta numerazione superiore procedente da sinistra
lestra, da 1 fino a 100, si deve intendere che la scala dei
mi dei seni ne porli superiormente una seconda procedente
ira verso sinistra, da 100 fino a 199, e questo perché, es-
gguali fra di loro i seni degli angoli supplementari, ne ri-
he la distanza, per esempio, della divisione 40 dall’origine
senta non solo il logaritmo del seno dell’angolo di 40°, ma
logaritmo del seno dell’angolo di 160"
descritta scala dei logaritmi deiseni serve pure per i coseni,
', essendo il coseno di un angolo acuto, eguale al seno del
pplemento, basta fare sulla seala dei seni una numerazione
, in modo che le cifre di questa sieno complementari delle
gorrispondenti poste sulla numerazione superiore che va da 1
per modo che la scala dei logaritmi dei coseni risulla da
@ dei logaritmi dei seni, apponendo alle sue divisioni i nu-
0, 10, 20 ...... fino a 99, a partire da destra e venendo verso

ormente alla scala, di eui stiamo ragionando, oltre la nu-
one deerescente da 99 a 0, si pud intendere che siavi un’al-
perazione crescente da 501 a 400, e questo perche, essendo
fra di loro i coseni degli angoli acuti e di quelli che si com-
lano a quallro relli, ne risulta che, per esempio, la distanza
ivisioni marcata inferiormente 50 dall’origine , rappresenta
o il logaritmo del coseno dell'angolo di 50, ma anche il
o del coseno dell’angolo di 4007 — 30" —=3570",

sservasi che i rapporti fra i seni degli angoli minori di 1°
00 ampiczze, espresse in minuti primi, si possono ritenere
coslanti, indicando con

angolo dato in minuti primi e minore di 4° ¢ con m il
lo fra il suo seno ed il numero dei minuti primi che esso
€, si ha

sen 3
Mo —

¥

ARTE DI FABBRICARE, Operasiont topografiche. — 26
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- logsenp=log B—+logm.
Questa equazione fa vedere che, per avere il lugarilmo,'
di un angolo 5 minore di 1%, basta prendere sulla seala g
ritmi dei numeri il logaritmo del numero che esprime
I'angolo di cui vuolsi il logaritmo del seno ed aumentarlo ¢
ritmo del numero m. Ora, questa operazione Lrovasi note
semplificata sulla stessa scala dei logaritmi dei numeri m
la sua numerazione superiore, la quale procede da sinistra
destra da 1 minuto primo fino a cento minuli primi, e m
le corrispondenti caratteristiche '@ ed 8 che trovansi sposi;
rapporto alle caratteristiche inferiori d'una quantita egua
garitmo di m.

Per essere il seno di un angolo eguale al seno del suo
mento, si oftiene il logaritmo del seno di un angolo comp
199° e 200°, togliendolo prima di 2007, ¢ cercando il logaritm
seno dell'angolo minore di 1%, che risulta facendo l'indicata
renza.

I logaritmi dei coseni degli angoli compresi fra 99° e 1
cilmente si ottengono, osservando che il coseno d'un angole
lunque ¢ eguale al seno del suo complemento, cosicché le
dei logaritmi dei coseni di angoli compresi fra gli accen
miti si riducono a quelle dei logaritmi dei seni d’angoli che
riano fra 0° ed 1%,

Per angoli poi compresi fra 300° e 501°, siccome il coseno
angolo maggiore di tre quadranti & eguale in lunghezza al
della differenza fra 'angolo dato e 5007, evidentemente si pu
dipendere la ricerca del logaritmo del suo coseno dalla ricerca d
logaritmo del seno di un angolo minore di 1°

Dovendosi considerare il seno od il coseno di angoli che
merazione non permetle di trovare sulla scala, basta ramme
che, indicando con « un angolo espresso in gradi centesimali,

sen o ——=sen (Ql]{]s + )
c0s 2 =—¢08 (200¢ + «).
Per la prima di queste relazioni il logaritmo del seno di un a

golo compreso fra 200° e 400° assai facilmente si riduce al
ritmo del seno di un angolo minore di 200° coll’aggiungervi 2
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considerare sollanto di questa somma la parte che supera
per la seconda relazione invece il logaritmo del coseno di
golo compreso fra 100° e 200° si riduce al logaritmo del co-
di un angolo eompreso fra 500° ¢ 400% ed il logaritmo del
di un angolo compreso fra 200° e 500° si riduce al loga-
del coseno di un angolo minore di 100°, aggiungendovi 200°
jderando di questa somma la sola parte che supera 400°, Sia
che trattisi della ricerca di logaritmi di seni, sia della ricerca
itmi di coseni, tuttavolta che all’angolo dato ¢ necessario
angere 200° per ottenere quello che permette T'uso della scala
aritmi dei seni e dei coseni, non bisogna dimenticare che la
trigonomelrica corrispondente & negativa.
500. Scala dei logaritmi delle tangenti e delle cotangenti.—
ta scala , che trovasi rappresentata in G H (fig. 376), ¢ fatla
godo da esservi su essa cinguanta prineipali divisioni , sulle
¢i stanno o s'intendono serilti i numeri 1, 2, 3, ......, fino a
), e che corrispondono agli angoli di 1%, 2, 3%, ......, fino a 50°
imali. La sua origine, come la scala dei logaritmi dei seni,
rla I'indicazione 1, esprimente un 1% centesimale, e la distanza
quest’origine e la divisione che corrisponde ad un dato angolo
resenta la differenza fra il logaritmo della tangente di questo
lo ed il logaritmo della tangente dell’angolo di 1% supposte
lle tangenti appartenere ad un circolo di raggio 10'° e valutlate
oro differenze coll'unita di lunghezza AC. Gli intervalli che
stono fra le indicale cinquanta divisioni sono pure suddivisi con
progressione analoga a quella adottata per la scala dei loga-
i dei numeri, onde poter considerare sulla scala anche le tan-
i degli angoli che differiscono fra loro meno di 1%
a scala di cui si sta ragionando, oltre di portar superiormente
numerazione procedente da sinistra verso destra, di 1 fino a 50,
porta una seconda al disotto, la quale procede in senso opposto
¢ corrisponde alle cotangenti degli angoli compresi fra 50° ¢ 99°
} (uesto perche la cotangente di un angolo ¢ eguale alla tangente
o complemento.
‘Osservando ora che, fra la tangente ¢ la cotangente di un an-
o0 z valulale nel raggio eguale all'unild, esiste la relazione.

tang zcot . —1

log tang 2——log cot
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log cot a—=—log tang =,

si deduce che le scale delle tangenli e delle cotangenti
caniente si completano, ¢ che permettono la valutazione d
genli e delle cotangenti degli angoli compresi 1° e fra 997,
chiaramente risultera accennando all'uso delle scale logar

Per gli angoli compresi fra 0% ed 1% ¢ fra 99° e 100%,
considerazioni svolte nel precedente numero, parlando dei lg
dei seni e dei coseni d’angoli varianti rispetlivamente fra 0°
serve la scala dei logaritmi dei numeri mercé la sua numerg
superiore estendentesi da 1" a 100", .

Per valutare i logaritmi delle langenti e delle cotangenti dj
goli compresi fra 100° e 2007, fra 200° ¢ 300° e fra 500° ¢
altro non si deve [are che aggiungere rispettivamente 100%, 2
500° alla numerazione della scala, ed allora, qualunque sia I'a
dato, & possibile ritrovarlo sopra di essa. Quando perd occorr
di simili addizioni conviene osservare, che la tangente e la
gente sono negative, se, per ottenere I'angolo dato, si aggi
alla numerazione 100° o 300%, e che invece queste linee trig
metriche sono positive quando si aggiungono 200°,

301. Scala dei logaritmi dei seni quadrati. — E questa
scala la quale porta due numerazioni, una procedente da sinis
destra da 60® a 1007, ¢ l'altra da destra a sinistra 100 e 1
Le sue divisioni, determinate in modo analogo a quello che
tiene per quelle delle scale dei logaritmi dei seni e delle tang
corrispondono ai logaritmi dei quadrati dei seni di tutti gli an
compresi fra 60° e 140%, e questi due numeri rappresentano i lim
delle distanze zenitali che avviene di dover considerare nelle ope
zioni di celerimensura. .

302. Norme fondamentali per l'uso delle scale logaritmich
— Le quattro scale logaritmiche, di cui si ¢ parlato, traceiale
cartone o meglio su una lastra di legno o di metallo, si impieg
per I'esecuzione dei caleoli numerici che occorrono nelle operazi
di celerimensura, aggiungendovi I'uso di un compasso, e, affine
presentino esse sufficiente chiarezza in tutte le divisioni e sudd
sioni, ¢ bene che 1'unita logaritmica sia rappresentata da metri 0,2
Le norme che facilmente conducono all'uso di queste scale si pos:
SOno riassumere come segue: -

1° I logaritmi dei numeri si prendono sulla prima scala valu=
tandoli da sinistra a destra a partire da una delle due origini A
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¢ pitiene a memoria la cavalteristica del logaritmo del numero
derato e col compasso si prende la sola parte decimale di questo
0, che ¢ rappresentata dall'intervallo compreso fra una delle
i ¢ la divisione, la quale porta effettivamente o dovrebbe
ve la numerazione corrispondente al numero di cui vuolsi il
. Cosi, volendosi valutare il logaritmo del numero 40, si
a sua caratteristica ¢ 1 e che la sna parte decimale & rap-
ta dalla lunghezza Aa; analogamente la caratteristica del
0 del numero 400 ¢ 2, mentre la sua parte decimale & data
Junghezza Aa o dalla sua eguale Ch.
11 complemento del logaritmo di un numero ¢ il risul-
e si oltiene togliendolo da dieci unita. La caratteristica
tal complemento adunque ¢ 9, 8, 7...... unita, secondo che
pero a cni si rilerisce ha una sola cifra intiera, o due,
... cifre intiere; e la parte decimale & quella che risulta
o dall’'unita la parte decimale del logaritmo. Cosi ¢ chiaro
AC & Uunita logaritmica ed Aa la parte decimale cor-
ente, per esempio, al numero 40, si ha in Ca il comple-
) della parte decimale dello stesso logaritmo. Segue da cio che
ne la parte decimale del complemento del logaritmo di un
prendendo I'apertura di compasso da destra verso sinistra
sa scala in cui il logaritmo del numero si valuterebbe da
a destra: a"«um"cmlo a questa parte decimale il numero
it che il complemento deve avere, si ha il complemento
ato.
Ilogaritmi delle linee trigonometriche, supposte appartenere
eircolo di raggio 10'°, si valutano sulle scale ecorrispondenti
istra a destra; si tiene a memoria la caratleristica e col com-
si prende la parte decimale definita dalla distanza che esiste
punto portante la caratteristica e quella divisione che corris-
de all'angolo pel quale vuolsi valutare la linea trigonometrica.
L logaritmo del seno di 20¢ ha a per caralleristica il numero 9
parte decimale la lunghezza ¢d. 11 logaritmo che in tal guisa
e vale 10 piu il logaritmo della stessa linea trigonometrica
nel circolo di raggio eguale all’unita.
" Togliendo da 10 il logaritmo di una linea trigonomelrica
ta nel circolo di raggio 10, si ha cid che chiamasi comple-
b del logaritmo di questa linea. Ora se, per esempio, si con-
il Togaritmo del seno di 20, come gid si & detto, ammelle
L per caratteristica il numero 9 ¢ per parte decimale la lun-
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ghezza ed; la differenza fra il numero 10 ¢ questo logs
evidentemente la lunghezza dE fra il punto d e I'estremo
E della scala, e quindi il complemento del logaritmo di una |
trigonomeltrica presa nel raggio 10" & determinato dall’
di compasso che si pud prendere sulla conveniente scala fra '
di destra e la divisione numerata 'angolo determinante o
trigonometrica di cui vuolsi il logaritmo.

5" Aggiungere un logaritmo ad un altro nell'intento di ot
il prodotto di due quantita, vuol dire portare in avanti (da si
a destra) del punto nel quale termina il logaritmo di una e
(uantita, l'apertura di compasso che rappresenta il logariiy
I'altra quantita. Viceversa, togliere un logaritmo da un alt
avere il quoziente di due numeri, significa portare indietro (da
a sinistra) del punto nel quale termina il logaritmo della g
maggiore, 'apertura di compasso che rappresenta il logaritmo
quantitd minore.

6° L’operazione di togliere un logaritmo da un altro si pud f
aggiungendo al secondo il complemento del primo e logliendo
caralleristica finale il numero 10. Viceversa, I'operazione di
ginngere un logaritmo ad un altro pud essere eseguita togliends
secondo il complemento del primo ed aggiungendo il numero 1
alla caralteristica finale. :

7" L'operazione di togliere dal logaritmo di un numero g
di una linea trigonometrica valutata nel raggio 1 si riduce a
giungere al logaritmo del numero il complemento del logari
della stessa linea trigonometrica nel raggio 101°. Viceversa, si o
I"addizione del logaritmo di una linea trigonometrica nel ragg
al logaritmo di un numero, togliendo da questo il complen
del logaritmo della stessa linea trigonometrica, considerata sice
appartenente ad un circolo di raggio 10%.

303. Uso pratico delle scale logaritmiche nelle operazic
celerimensura. — Le quattro scale logaritmiche, dei numeri,
seni e dei coseni, delle tangenti e delle eotangenti, dei seni quadr
che per brevila si possono rispettivamente chiamare prima, sec
lerza e quarta scala, servono nelle operazioni di celerimensura,
per passare dai numeri generalori alle (re coordinale ortogo
ricavando successivamente i tre valori di D, z, y e z dalle equazi
(1), (5), (4) e (2) del numero 290, sia per risolvere altre form
che puo avvenire di dover considerare; ed ecco il loro uso in ale
casi particolari, .
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Dati @ numeri generatori S—156,50, 0=758%55, e o—
determanare 1 quallro prodotti Ssen®q, Dcosd, Dsenl e

ottenere il prodolto Ssen®p s'incomincia a valutare sulla
 seala il complemento del logaritmo di sen®85%,56 col pren-
jetro la quarta regola del numero precedente, un’apertura
asso eguale alla distanza che esiste fra estremo di destra
ta scala e Ia divisione corrispondente al numero 85¢,56.
la quest’apertura di compasso, per la quinla e la settima re-
] citalo numero, si porta essa da destra verso sinistra sulla
seala a partire dalla divisione 156,50: sotto la punta di
a si fard la lettura 14818, e, cadendo questa punta dove la
pistica ¢ 2, si dira che il prodotto Ssen®o, rappresentante la
orizzontale D fra il punto di stazione ed il punto a eui si
mato per la Iettura dei dali numeri generatori, ha tre cifre
e che quindi vale metri 148,18.

rminala la distanza D =148"18, si oltiene il prodotto
incominciando dal prendere sulla seconda scala da destra
) sinistra un’apertura di compasso eguale all'intervallo che
fra estremo di destra di questa scala e quella divisione che
umerazione inferiore corrvisponde al numero 58%,55. Questa
rappresenta il complemento del logaritmo del coseno di
D per cui, come si ¢ detto nelle regole quinta e seltima del
precedente, portandola in deduzione sulla prima scala a
dalla divisione cui corrisponde il numero 148,18, sotto la
L sinistra del compasso si legge 12485 e, trovandosi questa
in quella parte della scala eui corrisponde la caratlteristica 2,
e a conchindere essere di metri 121,85 il prodotto D cos0.
avere il prodotto Dsen0 si prenda sulla seconda scala da
verso sinisira un'apertura di compasso eguale all'intervallo
Siste fra Pestremo di destra di questa scala e quella divisione
ella numerazione superiore, corrisponde al numero 58°,55.
fesenta quest’apertura il complemento del logaritmo del seno
1,99 e quindi, come risulta dalle regole quinta e settima, basta
in. deduzione sulla prima scala a partive dalla divisione
- per poter leggere solto la punta sinistra del compasso il
0 8452 corrispondente al prodotto Dsend. Siccome poi la
Hellura vien fatta in quella parte della prima scala eui eorris-
la caralteristica 1, si conchinde che il prodotto domandato
avere due cifre intiere ¢ che quindi esso vale metri 84,52,
Imente per calcolave il prodotto Deoty, si prende sulla terza
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seala il complemento di logaritmo della cotangente di §
diante un’apertura di compasso determinata dall’estremo
di questa scala e dalla divisione, cui nella numerazione
corrisponde al numero 85°,36; quest’apertura di cnmpassq,'
regole quinta e setlima del numero precedente, si porta
zione sulla prima seala a partire dalla divisione corrispong
numero 148,18, e, sollo la punta sinistra del compasso si
fare la lettura 5469 la quale, per trovarsi la detta punta in
parte della prima scala cui corrisponde la caratteristica 1
a conchiudere essere due le cifre intiere contenute nel p
Deoty e quindi essere dato il suo valore da metri 54,69,
. Dati i numeri generatori S-=—156,50, 6—=258"
o=114"64, delerminare 1 quallro prodotls Ssen®o, Dcosl,
e Dcoto.
Si ottiene il prodotto Ssen®s, prendendo sulla quarta s
complemento del logaritmo di sen®114°,64 mediante un’
di compasso che dall'estremo di destra di questa scala si
alla divisione corrispondente al numero 114°,64; portando
apertura in deduzione sulla prima scala a partire dalla divis
cui corrisponde il numero 156,50; e facendo la lettura su
punto in cui trovasi la punta sinistra del compassn. Questa k
tura da le cifre 14818, e, siccome vien essa falta su quella
della prima scala cui corrisponde la caralteristica 2, porta a
chiudere essere di metri 148,18 la distanza D corrispondent
prodotto Ssen®q.
Trovata la distanza D, si ealeola il prodotto Deos 0 ossery
che, per quanto si ¢ detto nel numero 299, il valore assolul
coseno di 238°.55 & eguale a quello del coseno di 200"+ 238
—4538°,55 = 400" 4 58°,55. Ora, essendo

cos (4007 +4-38% 55) = cos 387,50,

risulla ad evidenza come il prodotto 148,18 X cos258°,55 d
essere in valore assoluto quello stesso che corrisponde al pro
148,18 X cos 38°,56, ossia metri 121,83; ma come, per quanto
detto nel ecitato numero 299, debbasi esso considerare come
galivo.

Analogamente il prodotto D sen 9, dato da 148,48 X sen 258
si ottiene aggiungendo 200° a 258°,55, traseurando 4007 nella somu
e facendo quindi il prodotto 148,18 X sen 38°,55. Questo prode
si olliene come gia si ¢ indicalo nel precedente problema ; esso €
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i metri 84,52, se non che va considerato come preceduto dal
ne meno.
Per quanlo si riferisce al prodotto Deoly, osservasi che, imma-
sinando agginnte 100 unita alla numerazione della terza scala, la
sione corrispondente al numero 14°,64 della numerazione supe-
e diventa appunto 114°,64, per cui bisogna trovare la tangente
ell'angolo di 14°,64, invece della cotangente dell'angolo di 114°,64:
nindi il calcolo di 148™,48 X cot 114°,64 si riduce a quello di
" 18 tang 14°,64. Ora, se prendesi sulla terza scala un’apertura
ompasso determinata dall’estremo di destra di quesia scala e
alla divisione cui, nella numerazione superiore, corrisponde il nu-
gero 147,64, quest’apertura, per la regola quarta del numero pre-
ente, rappresenta il complemento del logaritmo della tangente
147,64 se poi quesl’apertura si porta in deduzione sulla prima
ala a parlive dalla divisione corrispondente al numero 148,18,
lettura 5469 indicata dalla punta sinistra del compasso, per
re questa punta in quella parte della prima seala cui cor-
onde la caratteristica 1, porta a conchiudere essere il prodotto
48" A8 tang 14°,64 eguale a 534,69, Siccome poi vennero aggiunte
unita alla numerazione della terza scala per avere il numero
primente 114°,64, per quanto si & detto nel numero 300, U'indicato
prodolto va assunto come negativo.
II. Dati i numeri generatori S= 156,30, 6=0°10 e ¢=70",
elerminare © quatiro prodolli Ssen®*o, DeosO, Dsent e Deol 9.
Il prodotto Ssen®s si ottiene prendendo sulla quarta scala
Fapertura di compasso delerminata dalla distanza che esiste fra
estremo di destra di questa scala e la divisione cui corrisponde
numero 70, e portando quindi quest’apertura sulla prima scala
a destra a sinistra a partire dalla divisione cui corrisponde il
numero 156,50, Il punto di questa scala nel quale viene a cadere
la punta di sinistra del compasso indica il prodotto Ssen®q, ossia
il valore di D, che in questo caso & di metri 124,09.
- Per caleolare il prodotto Deos o =124",09 X cos 0°,10 si prende
sulla seconda scala I'apertura di compasso determinata dalla distanza
che esiste fra il suo estremo di destra e la divisione cui eor-
risponde nella numerazione inferiore il numero 0°,40, e si porla
silla prima scala da destra a sinistra a parlire dalla divisione eni
eorvisponde il numero 124,09, Il punto di questa scala in eni viene
& cadere la punta di sinistra del compasso indiea il prodotto
l%-i.{}{l)( cos 07,10, il quale risulta di metri 124,08. — Se osser-
vasi che la distanza esistente fra lestremo di destra e la divi-
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sione della seconda seala eni nella numerazione inferiore ¢
ponde 'angolo 0°,10 & cosi piceola da potersi difficilmente valutar
con un compasso, riesce facile il persnadersi come, per valori
piceoli dell’angolo 6, convenga procedere per logaritmi, anziché
per complementi. Per effettuare il proposto prodolto procedendo
per logaritmi, si osserva che la caralteristica del logaritmo del coseng
di 0510 ¢ 9, e che la sna parte decimale & rappresentata dall’in-
tervallo che si puo prendere col compasso sulla seconda seala a
partire dal punto marcato 9 fino alla divisione cui corrisponde nella
numerazione inferiore I'angolo 0°,40. Quest’apertura di compasso
si porta da sinistra a destra sulla prima scala, a partire da quella
divisione della prima parte di questa scala cui corrisponde il nu-
mero 124,09, Si trova che la punta di destra del compasso cade
sulla seconda parte della scala, ed & in corrispondenza di questa
punta che si deve leggere il prodotto domandato. Essendo 9 la
caratteristica del logaritmo del coseno di 0,10, 2 quella del lo-
garitmo del numero 124,09, e cadendo la punta di destra del com-
passo nella seconda parte della scala dei logaritmi dei numeri,
mentre il fattore 124,09 venne letto sulla prima parte della stessa
scala, si conchiude: che la caratteristica corrispondente alla somma
dei logaritmi di 124,09 e di cos0°40, letti sulle scale rispeltive,
¢ 942—+41=12; che questa caralleristica deve essere diminuila
di 10 unita, perche il logaritmo del coseno di 0°,10, dato dalla se-
conda scala & valutato nellipotesi del raggio 10'°, mentre nel pro-
posto prodotto deve essere considerato siccome appartenente ad
un circolo di raggio eguale all'unita; che per conseguenza la vera
caratleristica del chiesto prodotto & 2: e finalmente che, leggen-
dosi le cifre 12408 sotto la punta destra del compasso, ¢ di metri
124,08 il domandato prodotto.

Si ottiene il prodotto Dsen 0, usando della sola scala dei lo-
gavitmi dei numeri, giacche, per quanto si ¢ detto nel numero 299,
¢ su questa scala che si valuta il logaritmo del seno di un angolo
minore di 1°. L’apertura di compasso, determinata dalla caratte-
ristica 7 della numerazione superiore e dalla divisione 10°, rap-
presenta la parte decimale del logaritmo del seno di 0°,40 nel
raggio 10" : portando quest’apertura da sinistra a destra a partire
dalla divisione corrispondente al numero 124,09, si legge solto la
punta destra del compasso il numero 1963, le eni cilre costituiscono
quelle del prodotto domandato. Siccome poi ¢ 7 la caratteristica
del logaritmo del seno di 05,10 e 2 quella del logaritmo di 124,09,
¢ siceome la punta destra del compasso cade nella siessa parte
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della scala in eni venne posta la punta di sinistra nel porlare la
parte decimale del logaritmo di 0°10 di seguito alla parte deci-
male del logaritmo di 124,09, si conchiude: che la caralteristica
corrispondente alla somma dei logaritmi di 124,09 e di sen0%,10
¢ 742=9; che questa somma deve essere diminuita di 10 unita,
perché il logaritmo del seno di 0°,10 si & calcolato nel raggio
10", mentre nel proposto prodotto deve essere consideralo siccome
apparienente ad un circolo di raggio eguale all’'unita: che per con-
seguenza la stessa somma € un logaritmo aumentato di 10 unita,
e che rappresenta il logaritmo di una frazione decimale, la quale
ha una cifra significativa immediatamente dopo la virgola: e final-
~mente che si puo assumere per valore del domandato prodotto il
numero 0™,196.

Il prodotto Deotp=124",09 X cot70° si ottiene col metodo che
venne seguito nel problema I per ottenere il prodotto 148,18 X
cot 85°,56, e trovasi che esso & di metri 63,25.

IV. Le distanze orizzontali di due punti A ¢ B da un punto M
sono rispetlivamente IV ="75",20 e D"=065",50; e gli angoli azimu-
tali letti in M, collimando ai detti punti A e B, sono rispetlivamente
6—=50°00 ¢ 6"=59°,50. Ricavare successivamente i valori di A4,
P 4, w, D e O dalle formole

AG—0"—0",
p=D"senAb,
q=D"—D"cos A0,

tang m :‘?—J :

Rk
sen '’
O=10— (200" —n).
Per la risolnzione di questo problema conviene inscrivere i dati

ed i risultamenti del caleolo in una tavola come quella che imme-
diatamente si riporla.
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=
Ei g RISULTATI
STAZIONI gg DISTANZE ANGOLI a
2 % [ORIZZONTALI| AZIMUTALI
= » q w D
M A D'=7520 ¢'=750,00 |— 29,5 16,6 |332,83] 33,6

B D't = 65,50 6" =259,50

A§=370,50

Per schivare gli angoli negativi si ¢ supposto l'angolo 6 aumen-
tato di 400° e cosi si ottenne 370°,50 per valore della differenza A 6,
la quale per conseguenza rappresenta la differenza ¢ — 6 aumentata
di 400%; e per essere una linea trigonomeltrica di un angolo qua-
lunque egnale alla stessa linea trigonometrica del medesimo angolo
aumentato di 400%, si deduce che il seno della vera differenza ¢ — 0
¢ identico al seno di 370%,50.

Osservando ora che nella seconda scala non si puo prendere il
logaritmo del seno di 370°50, perché quest’angolo ¢ compreso fra
200° e 400° (num. 299), si aumenta il numero 370%,50 di 200°, di
questa somma si considera solamente la parte 170°,50 che supera
400%, e non si dimentica che il seno corrispondente & negativo. Cid
premesso, prendasi sulla seconda scala 'apertura di compasso de-
finita dall’estremita di destra e dalla divisione eni superiormente
corrisponde la numerazione 170%,50. Quest’apertura rappresenta il
complemento del logaritmo del seno dell’ultimo indicato angolo, e
portandola in deduzione sulla prima scala da destra a sinistra a
partire dalla divisione 65,50, conduce al risultato 29,3, il quale
rappresenta il valore di p da prendersi negativamente per essere
negativo il valore di sen A0. Segue da cio ehe si ha p—=—29",5.

Per ottenere il valore di ¢ s'incomincia a fare il prodotto D”cosAf
=65,00 X 0s370,50. Osservasi percio che I'angolo 370450 ¢ di
quelli appartenenti alla numerazione inferiore della seconda scala;
che il complemento del logaritmo del suo coseno risulta dall’aper-
tura di compasso determinata dall’estremo di desira e dalla divisione
cui corrisponde il numero 370%50: che, portando quest’apertura di
compasso sulla prima scala a partire dalla divisione cui corrisponde
il numero 65,50 e da destra a sinistra, si deve leggere sollo la
punta di sinistra il prodotto domandato, il quale risulta di metri 58,6,
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p numero deve essere dedotto dal valore di D'=75" 20, ¢
di si ha ¢—75,20—58,60 =16",6

nendo alla ricerca dell’angolo w si prcnde sulla prima scala lo
allo compreso [ra le due divisioni 16,6 e 29,3, facendo astra-
del segno. Quest’apertura di compasso rappresenta il loga-

29,

16,6
anita, 'angolo di cui esso ¢ la langente necessariamente risulta mag-
di 50¢. Osservando poi che il logaritmo di un numero, rappre-
nte la tangente di un angolo, si deve aumentare di 10 unita per
il logaritmo di questa Langente quale si trova sulla relativa
, ossia per averlo nel raggio 40'%, agevolmente si deduce che la
ita apertura di compasso presa sulla prima scala rappresenta
yalore assoluto del complemenlo del logaritmo della tangente del-

o del quoziente —— e, siccome questo quoziente ¢ maggiore del-

olo che ha per tangente cosicche portando la detla aper-

29
16 G’
di compasso sulla lerza scala a partire dal suo estremo di
a, si viene a leggere sotto la punta sinistra e sulla numera-

e inferiore I'angolo 67¢,17. Ora, il quoziente }f non ¢ posilivo,

| sibbene negativo; I'angolo o adunque deve essere compreso fra
e 200%, oppure fra 300¢ ¢ 400%; e quindi, a seconda della
a in cui trovasi quest’angolo, devesi avere

w=200—67,17=132¢,83,
»=400—67,17=332%83.

Per ottenere la distanza D nell'ipotesi ehe I'angolo w, da valutarsi
il modo analogo all’angolo w, della figura 577, sia di 352,83, si
comincia dall'aggiungervi (num. 299) 200 per avere la somma
28,85, e si considera la sola parte che supera 4005, ossia 1525,83.
po si prende sulla seconda scala 'apertura di compasso esistente
la sua estremila di destra e la divisione 152,83 della numera-
e saperiore. Quest’apertura di compasso rappresenta il com-
ento del logaritmo del seno dell'or indicato angolo, e, per
regola settima del precedente numero, portandola sulla prima
di segnilo alla divisione 29,3 sotto la punta destra del
29,3

Dpasso si leg ssia il quoziente —— .
P i legge il numero 35,6 ossia il q sen 132683
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Siccome poi si ha p—=-—29.5 e siccome lu necessita aum
200¢ I'angolo » per avere il complemento del logariy
seno dalla seconda scala, se ne deduce che i due termin

del quoziente sef: sono negalivi, ¢ che quindi questo Q" ¢

fey
positivo, cosicché si ha D—53",6. -
Resta ancora a trovarsi I'angolo 6. Nell'ipotesi in
352583, si ha 200° —o=— 132483, ¢ quindi il valore di
dalo da &

0—30-+4132,83—=162:,83.

V. Dati i numert X—202",3, X, __15"'",Y 90", Y, =
0=172°,97 e 0, = 26°,96, d’onde nsufm AX=X— 4\‘_..,10
=Y—Y,=—40" ¢ A0—=46",01, ricavare il valore di y ¢
dulle formole

senf sen §

y=—AY son A6 ,—l—AX ke né,,

z=1ycoth.

S'incomincia dal prendere sulla seconda scala, ossia su quel
dei seni, I'intervallo che passa fra la divisione 46,01 e la divisio
72,97, e l'apertura di compasso corrispondente a quest’intervallo

: : \ sen 0 5 1
rappresenta il logaritmo del quoziente =t Questapertura di

compasso si porta sulla prima seala da sinistra a destra, a parlire
dalla divisione 40; e 'intervallo compreso fra I'estremo di sinistra
della scala ed il punto in cui cade la punta di destra del com-
scan

sen A D
sere negativo il valore di AY , la lettura che si fa sotlo questa
punta porta a conchiudere

passo rappresenta il logaritmo del prodotto AY , © per es-

sen 6 o
A o

L’apertura di compasso la quale corrisponde al logaritmo del

) send . : .
(uoziente oy porta ancora sulla prima scala a partire dalla
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livisione 50,3; si ottiene il logaritmo del prodotto AX S‘%&gﬂ nel-
Pintervallo che passa fra I'estremo di sinistra della stessa scala ed
jl punto in cui cade la punta destra del compasso: ¢ la lettura

solto questa punta porta a trovare

senfl

AX scnaﬂ"—bg’ﬂ'

Fatto questo, si prende sulla seconda scala il complemento del
Jogaritmo del coseno di 267,96 dalla sua estremita di destra fino
a questa divisione, e mediante il compasso si porta in deduzione
sulla prima scala a partire dalla divisione 55,2. Leggendo sollo la
punta di sinistra del compasso si ha il prodotto 55,2 X cos26°,96,
¢ si arriva a conchiudere che

senl E
—AY m COSG, __..;)0,3.

‘Con un metodo affatto analogo si puo ottenere il prodotto 69,5 X
sen 26796, ¢ conchiudere che

senl
'\Xsen-_\e

sen 6, = 28,5.
‘Sommando ora i due valori trovali dei due termini della formola
‘che da il valore di y, si ha

y=50,3428,5="T78,8,

cosicehe la lunghezza y risulta di metri 78,8.
Una volta trovato il valore di y, assai facilmente si pud dedurre
~quello di x. Percio si prende sulla terza scala Uintervallo compreso
fra V'estremo di destra e la divisione cui corrisponde il numero
72°97 ; questapertura di compasso si porta in deduzione sulla
‘scala dei numeri a partire dalla divisione 78,8: ¢ si trova che il
- valore di z ¢ di 55",7.

Supponendo che X ed Y, X, ed Y, sieno le coordinale orizzon-
tali di due punti di stazione M ed M, e che 6 e 6, sieno i due angoli
azimutali, sotto i quali da essi venne osservato un punto D, i dati
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ed i risultamenti del calcolo si possono inscrivere in
come quella che segue :

COORDINATE ORIZZONTALI ANGOLI

STAZIONI | PUNTI M AZIMUTALI
) Y 6
M -+ 202,53 + 90,0 72,97
D
M, + 152,0 -+ 130,0 26,96

AX=+503 | AY=—40,0] A0=46,01

VI. Le coordinate orizzontali di due punty M ed M’ sono
tivamente X=—185",4 ed Y=13536,2, X'=35,8 ed Y =475
cavare successivamente © valort di 8 ¢ di D dalle formole

LAY
lango.__ﬁx
B AKX QY
— cosf T senf’

I dati del problema ed i visultamenti del calcolo possono essere
inscritti nella seguente labella :

COORDINATE ORIZZONTALIL RISULTATI
PUNTI ——— .. e
X Y || g b
= |
M -+ 185,4 + 156,2 i ||
. 2348 13 175m,6 ol
M’ + 35,8 -+ 47,3 U
AX=+ 149,6 AY=+ 88,9

Per caleolare I'angolo ¢, si prende sulla prima scala l'inte
vallo compreso fra le divisioni che corrispondono ai nur
149,6 ¢ 88,9. Quest’apertura di compasso, analogamente a qua

scala delle tangenti a partire dalla sua estremita di destra. Sotto.
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Ja punta sinistra del compasso si trova la divisione 34,13, cor-
spondentemente alla numerazione superiore, e la divisione 65,87
corrispondentemente alla numerazione inferiore; e, siccome 1'an-
golo che si cerca ammette per valore della sua tangente il quoziente
%%, che & minore dell’'unita, si conchiude che esso corrisponde
a quella delle indicate letture che ¢ minore di 50°, ossia a 54°,3.

L’angolo ¢ dalo dalla prima formola rappresenta I'angolo azi-
‘mulale della retta MM’ e, a seconda dei segni e dei valori di AX
¢ di AY, puo assumere valori diversi, i quali assai facilmente pos-
sono essere determinali dietro l'ispezione della figura od anche
servendosi della seguente tabella :

r S_EGN[ Dl L’ANGOLO AZIMUTALE SI TROVA SE
s I s T L
aX Y " fra e i fra | e
— — 08 508 508 100=
+ — 150 200 100 150
-+ R 200 250 250 300
< -+ 350 400 ano 350

Nel caso parlicolare consideralo, essendo posilivi i valori di AX
e di AY, edessendo AY <A X, I'angolo azimutlale 6 deve essere
compreso fra 200° ¢ 250°, e quindi il suo valore deve risultare
di 254°13.

Venendo ora alla determinazione del valore di D, il quale é dato

2. e ..
da o5 g’ S incomincia dal prendere snlla seconda scala I'intervallo

compreso fra Uestremo di destra e la divisione corrispondente al-
I'angolo 34°13 letto sulla numerazione inferiore. Quest’apertura
di compasso si porta sulla prima scala da sinistra verso desira a
partire dalla divisione eni corrisponde il numero 149,6, e il nu-
mero 173,6, che si pud leggere sotto la punta destra del com-
passo, conduce a conchiudere che la distanza D fra i due punti
Med M, ¢ di metri 173,6.

Il calcolo di D puo anche essere eseguito facendo il quoziente

T

i Percio si prende sulla seconda scala, ed a partire dalla sua

sen
L’ARTE DI FABBRICARE, Operasioni lopografiche. — 27



— M8 —

estremita di destra Uintervallo fra essa compreso e la divisione
nella numerazione superiore eorrisponde I'angolo 34°,13. Quest ap
tura si porta salla prima seala da sinistra a destra a partire dall
divisione alla quale corrisponde il numero 88,9, e solto la p
destra del compasso si leggera il valore di D dato da 175",6.

304. Varie forme che si possono dare alle scale logaritmiche,
— Le scale logaritmiche, di cui venne indicata la costruzione ¢
I'uso, oltre di riescire di facile maneggio, hanno ancora il vantaggio
di un costo che non pud essere molto elevalo, per cui pare che non
debbasi trovare difficolta ad introdurne I'uso nelle operazioni ﬁ
celerimensura, La disposizione rettilinea pero non ¢ la sola che si
possa adollare, ed il professore Porro assai vantaggiosamente seppe
dare alle scale logaritmiche la disposizione circolare. Questa ultima
disposizione permette di prendere pcr unitda logaritmica la circonfe-
renza intiera, e facilmente si comprende come, rientrando essa per
cosi dire in sé slessa, non occorre ripetere almeno due volte la scala
dei logaritmi dei numeri. _

Il signor ingegnere Moinot, nel suo lavoro intitolato Levés de
plans a la stadia, suggerisce I'impiego di un regolo calcolatore een-
tesimale, sul ‘quale si trovano le quattro scale logaritmiche di cui
si parlo in quest’articolo, e che serve alle calcolazioni di celerimen-
sura mediante uno scorrevole che longitudinalmente pudé muoversi
entro il regolo fisso. Con questo regolo perd, tuttoché conduca esso
a buoni risultati in un tempo ancora breve, non ¢ possibile operare
con quel grado d’incredibile speditezza, che solo si puo raggiun-
gere colle scale logaritmiche e col circolo logaritmico del profes-
sore Porro.

ARTICOLO M.

Operazioni di celevimensura.

305. Rilevamento di una porzione di terreno i cui punti sono
tutti visibili da una sola stazione. — Quando si deve rilevare
una porzione di Lerreno poco estesa ¢ tale che tutti i vertici del
sio perimetro riescono visibili e determinabili da un sol punto di
slazione, giacche per ciascuno di essi ¢ possibile la determinazione
dei numeri generatori (num. 290), si mette in stazione il gonio-
melro, successivamente si manda I'operatore ehe porta la stadia
in eiascuno dei punti da rilevarsi, ed in apposito registro si mar-
cano i numeri generatori corrispondenti.
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enlandosi delle linee curve, si determinano le loro estre-
fa ed alcuni punti intermedii: ¢, dovendosi eseguire un'opera-
ye di rilevamenlo, avenle per iscopo di somministrare i dati
arii allo studio di progetti per strade, per canali, per spia-
qenti e per altri analoghi lavori, la cui esecuzione richiede che
eonosca con molla esaltezza la forma della superficie del suolo,
n basta determinare il solo contorno dell'appezzamento su cui si
era ¢ delle linee che lo dividono; ma bisogna ancora prendere
I'interno quanti punti si credono opportuni per definire in tutti
si la figura altimetrica del terrenmo. Questi punti si devono
iere in modo da potersi essi considerare siccome verlici di
superficic poliedrica inscritta ed assai prossima alla superficie
urale del terreno; e di piu, nell'intento di acquistare una per-
conoscenza delle accidentalita tutte della superficie sulla quale
pera, non bisogna dimenticare di far un abbozzo di tutli quei
colari che in qualche modo possono influire sull’esatta deter-
pinazione della sua forma e delle sue dimensioni.

" Una volla compiute le operazioni sul terreno, al tavolino si de-
erminano coll'impiego delle formole (1), (3), (4) e (2) del nu-
pero 290 e coll'uso delle scale o del circolo logaritmico: la distanza
onlale D che ciascun punto rilevato ha dal punto di stazione;
sue coordinate orizzonlali  ed y per rapporto alla direzione
unta dal diametro del circolo azimutale quando l'appareechio
jagnetico indicava I'orientamento del goniometro sul terreno ; e
mente I'altezza = per rapporto al piano orizzontale determinato
punto in cui si trovava il centro del circolo zenitale nel pren-
ere i numeri generatori. Se quest’allezza risulta positiva, il punto
ui si riferisce ¢ al disopra del delto piano orizzontale, al disotte
nando ¢ negativa; e, volendosi determinare le altezze di tulli i
i del terreno per rapporto ad un altro piano orizzontale seelto
| di sopra o al disolto di quello accennato, si devono togliere od
ggiungere le ordinate z alla distanza che deve passare fra queste
il nuovo piano di paragone.

506. Rilevamento di una porzione di terreno i cui punti
0 tutti visibili da due stazioni. — In queslo caso s’incomin-
dal fare stazione in un primo punto M (fig. 577), e si opera
isamente come si ¢ detto nel precedente numero, non dimen-
ndo di rilevare almeno due punti A e B, visibili dal punto M,
‘eui vuolsi fare la seconda slazione, e lali che la distanza che
Separa non sia troppo differente da quella che esiste fra le due
Slazioni M ed M,.
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Ultimato il lavoro nella stazione M, si porta il gonion
M,, si melle esso in istato d’azione e si determinano in s
numeri generatori corrispondenti ai due punti A e B, gij
dalla prima slazione. Egli ¢ chiaro che, ammessa la possibilit
poter avere che il diametro zero del circolo azimutale si ¢
nella seconda stazione parallelo e disposto come lo era nella py
basterebbe collimare ad un sol punto A; ma, a motivo del
viazioni alle quali & soggetto I'apparecchio magnetico, & qua
possibile che esattamente abbia luogo I'accennato parallelisma
i due punti A e B diventano indispensabili, sia per collega
operazioni fatte dalla prima stazione con quelle da eseguirsi ¢
seconda, sia per contemporaneamente accertarsi dell’esattezza ¢
lavoro.
Per assicurarsi di quest’esattezza, si procede innanzi tutto a e
lare in due modi la distanza orizzontale fra i due punti A e B,
siderandola cio¢ siccome lato del triangolo AMB e siccome lat
triangolo AM, B; si osserva quindi se sono egnali i due risultan
od almeno se differiscono fra loro di una quantita trascura
Si procede dopo al calcolo dell’angolo azimutale N'AB, tra
partito dei dati misurati in M col collimare ad A ed a B, e qui
al caleolo dell’altro angolo azimutale N', A B, mediante i dati pr
in M, coll'osservare gli stessi punti A e B, e questo per conose
se sono eguali o diversi i due risultamenti. Presentandosi fra i dug
valori trovati per AB una diserepanza eccedente i limiti delle p
stabilite tolleranze, conviene rifare in M, le osservazioni sui d
punti A e B per vedere se alle volte non si ottengono dei n
risultati i quali fanno sparire lindicata eeccessiva discrepanza,
giungendo ancora agli stessi risultati & ginocoforza il conchind
che venne commesso qualche errore nelle osservazioni fatte in
e che per conseguenza si devono queste rifare. Nel caso poi che
verificazione manifesti solo una discrepanza nei due angoli azim
tali caleolati per la direzione AB, la differenza fra questi due
goli rappresenta la correzione d’orientamento da applicarsi @
letture degli angoli azimutali fatte in M, onde ottenere i valori
questi angoli, come se il diametro zero del goniometro avesse avut
nella seconda stazione una direzione perfettamente parallela a quell
che aveva nella prima. Per condurre a compimento queste verili=
cazioni, si chiamino :
A6 la differenza ¢ — 6" fra 'angolo azimutale letto col collimare
ad A e quello letto col collimare a B dalla stazione M ; 4l
D" e D” le due distanze orizzontali fra M ed A, e fra M e B;
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g la differenza ',— 6, fra I'angolo azimulale letto dalla sta-
col collimare ad A e quello letto col collimare a B;

e D”, le due distanze orizzontali fra M, ed A, e fra M, e B;
inino abbassate , da B una perpendicolare BD su AM ed
erpendicolare BD, su AM,;

dicano

p e p, le lunghezze di queste due perpendicolari ;

g e q, i due segmenti AD ed AD,;

y ed o, i due angoli BAM ¢ BAM, valutati come lo indica la

palmente sieno

e D, in due valori della distanza AB, considerata successi-
gente siccome appartenente al triangolo AMB ed al triangolo
©, i due angoli azimutali della direzione AB dedolti rispet-

imente dagli stessi triangoli.
| triangolo rettangolo MDB immediatamente si deduce

p=D"senAd M),
MD=D"cosA#6;
essere q—AD—MA —MD, risulta
q=0D"—D"cosAb . @).

onsiderando poi il triangolo rettangolo ADB, subito si olliene

t:lngm:-g (3),

p=-L —_9_ (%);
senw COS w

Fangolo azimutale N'AB=—=6, dedotto dai dati presi in M col
ollimare ai due punti A e B, viene evidentemente dato da

O=¢ —(200° —w) (9).

ogamente , considerando i due (riangoli rettangoli M,D,B ed
D, B, si ottengono le relazioni



— 422 —

P,=D,"senAd,
q=D,"—D,"cosAd,

lang m,— E—‘—

i

by Py e 9,
Senw,  COS w,

0,=0,'—(200° —w,)

D,

Supponendo che il diametro zero del goniometro abbia la
zione MN quando si opera in M, 'angolo @ risulta quelle
la direzione AB fa colla direzione AN’ condotta per A paral
mente ad MN. Analogamente, supponendo che lo stesso dian
abbia la direzione M,N, non precisamente parallela ad MN
si opera in M,, 'angolo ©, risulta quello che la direzione A
colla direzione AN’, condotta per A parallelamente da M, N
differenza © —©, fra il primo ed il secondo angolo evidenten:
rappresenta la diversita d'orientamento nelle due stazioni M ed M
ed aggiungendo questa differenza, col segno che ha, a tulli ¢
angoli che vennero letti in M,, si ottengono quelli che effettivam
si sarebbero letti qualora il diametro zero fosse stato dis
nella stazione M, con una direzione precisamente parallela a g
che aveva nella stazione M.

I calcoli degli angoli © e 0, e quelli delle distanze D e D, 8
devono eseguire sul terreno stesso per subito rettificare 1'of
razione quando si trovano discrepanze notevoli nei valori di
e di D,; e quando si trova solamente una diversita fra gli ang
© e O, si continua I'operazione nella stazione M, coll’orientazic
che ha lo strumento, colla riserva di apportare in seguito la 1
cessaria correzione a tutli gli angoli azimulali, la qual correzi
vien generalmente eseguita al tavolino allorquando tutte le ope
zioni di campagna sono ullimate.

Dopo le operazioni di eampagna, il primo lavoro da farsi al
volino & quello di apportare le opportune correzioni agli ang
azimutali stati letti dalla stazione M,, qualora gli angoli © e
non siansi trovali eguali: e questa correzione si fa aggiungend
come gia si disse, la differenza ©—0, a tutti gli angoli azim
tali misurati in M,. .

Correlti gli angoli azimulali, si calcolano, mediante le formole
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, (4) e (2) del numero 290, le tre coordinate dei punti di
amento A e B tanto per rapporto agli assi coordinati ausi-
la cui origine & il punto corrispondente alla posizione del
del circolo zenitale del goniomelro, poslo in stazione in M,
o per rapporlo agli assi coordinati ausiliarii passanti pel
corrispondente alla posizione dello stesso centro nella sta-
'M,. Chiamando
Y, © 7, le tre coordinate del punto A e
e Yy € %, quelle del punto B per rapporto alla prima origine,
2 Yis € Zia 1€ tre coordinate del punto A e
s Y € 5, quelle del punto B per rapporto alla seconda
ne,
ha che le proiezioni, sul sistema di assi coordinali ausiliarii cor-
ndente al punto M, della retta determinata dai centri di sta-
, ossia dalle posizioni del centro del circolo zenitale nelle due
oni M ed M, sono: sull’asse delle ascisse 2

Ly— %4

&y — x{b )

yn_ylm

W —Y0 s

i analogamente sull'asse delle ordinale verticali 2

g —a
a ~4a
[ A

~h Aqh -

y -_Ol'a, essendo una sola la retta determinata dai centri di slazione
M ed M,, una sola deve pur essere la sua proiezione su ciascun
2, cosicehe si avranno le tre condizioni

T, — T, — 2, — Ty,
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Yo—Yu=%h—Yn

Za— %a — % —

le quali, se esattamente non sono soddisfatte, saranno perd
prossime ad esserlo. Prendendo poi per valori delle tre coo
del centro di stazione in M,, per rapporto agli assi coordin
siliarii passanti pel centro di stazione in M, le tre lunghe;
y, e z,, date da

— @ —z)+ (2 —2p)
27{ — g

— ys”"yu)'é'(yb _'yib)

(2. — 21— Zyp)
2 ?

=

si hanno tre medie le quali si possono ritenere siccome rappr
sentanti valori assai prossimi ai veri delle distanze ortogonali de
due centri di stazione in M ed M,.

Fissate le coordinate z,, y, e =, dal centro di stazione in M, per
rapporto agli assi coordinati ausiliarii passanti pel centro di st
zione in M, si assumano le tre coordinate X, Y e Z di questo s
condo centro per rapporto agli assi principali; ed allora le coe
dinate X, Y, e Z, del centro di stazione in M, per rapporto ag
slessi assi principali vengono date da

X,=X+2,
Y, =Yy,
2, =74z,

Conoscendosi le coordinate definitive dei centri di stazione in
ed M,, riesce facile il caleolo delle coordinate definitive di tutti i
punti che vennero rilevati. Si caleolino percid, mediante le for-
mole (1), (2), (3) e (4) del numero 290, le coordinate ausiliarie 2
di tatti i pnnti che formarono Poggetto delle operazioni eseguite 4
in M, e queste, aggiunte col loro segno, alle coordinate X, ¥
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» Z del centro di stazione in M, danno nelle risultanti somme
ebriche le coordinate definitive dei punti a eui si riferiscono.
Analogamente, si determinino le coordinate ausiliarie di tutti i
ti per cui dalla stazione M, si determinarono i numeri genera-
, e queste, aggiunte alle coordinate X,, Y, e Z, del centro di
zione in M,, conducono alle coordinate definitive per ciaseuno
ei punti rilevati dalla seconda stazione.

307. Rilevamento di una porzione di terreno nel caso in cui
sono necessarie piu di due stazioni. — In queslo caso bisogna
seegliere i punti di stazione ed i punti di collegamento in modo che
scuna stazione si (rovi coordinata a quelle vicine almeno me-
diante due punti, e le operazioni sul terreno si conducono a com-
pimento col metodo che venne indicato nel precedenle numero.
L'operatore in ogni stazione fa prima le osservazioni sui punti di
collegamento, e quindi immediatamente verifica sul terreno stesso
¢ 'operazione procede regolarmente, seguendo in tulto il metodo
icalo nel precedente numero. Passa dopo alla determinazione

numeri generatori per ciascuno dei punti che erede opportuno
i dover rilevare; mareca in apposito registro i risultamenti delle
sure e sopra conveniente abbozzo mette in evidenza le acciden-
ita del terreno.

La prima delle operazioni da farsi al tavolino & quella di
apportare le necessarie correzioni agli angoli azimatali. Suppo-
mnendo che i punti di stazione siano M, M,, M,, ...... (fig. 378),
gisiano Ae B, A, e By s i punti di collegamento, e che gli
angoli azimutali siano rispellivamente stati valatati in M, M,, M,
e Colle direzioni MN, M,N,, M,N,, ....... non rigorosamente
parallele fra di loro, mediante le osservazioni fatte in M ed M, sui
‘punti A e B applicando le formole (1), (2), (3), (5), (6), (7), (8)
10) del numero precedente, riesce agevole trovare la correzione
N, Aw' =N, M,n, da apportarsi agli angoli azimutali letti in M, per
ridurli a quelli che si sarebbero letti qualora il diametro zero del
goniometro fosse stato nella seconda stazione parallelo alla dire-
zione MN che aveva nella prima. Analogamente, applicando le
Slesse formole col porre nelle (1), (2), (3) e (5) gli angoli azimu-
tali correln relativi alle direzioni M,A, ed M,B, e col porre nelle
(6), (7 e (10) quelli risultanti dalle osservazioni fatte da M,
!Ilgh elew punu A, e B,, si deduce la correzione N', A, ', =N, M,n,
&a farsi agli angoli azimutali letti in M, per rll'erlrll alla dlrezmnv
Myn, parallela ad MN. Nello stesso modo che gli angoli azimutali
corretlli, aventi il vertice in M,, hanno servito per trovare la corre-
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zione da farsi sugli angoli azimutali stati letti in M,, questi
convenientemente corretti, serviranno a dedurre la corre
apportarsi a quelli letti nella stazione successiva; e cosi,
dall’uno all’altro dei diversi quadrilateri aventi per vertiei d
zioni successive e gli interposti punti di collegamento, riesce
il correggere tutti gli angoli azimutali in modo che essi ri
quali si sarebbero letti qualora il diametro zero del circolo
lale del goniomelro avesse conservato nelle diverse stazioni
direzioni rigorosamente parallele.

Alla correzione degli angoli azimutali deve tener dietro la d
minazione delle coordinate z,, y, ¢ z, del centro di stazione in
per rapporto agli assi coordinati ausiliarii passanti pel cent
slazione in M, quella delle coordinate z,, y, e 3z, del ce
stazione in My per rapporto agli assi ausiliarii passanti pel ¢
di stazione in M;, e cosi di seguito le determinazioni delle
coordinate di ciascun centro di slazione per rapporto agli assi
siliarii passanti pel centro della stazione precedente. Queste d
minazioni non presentano difficolta alcuna, giacche si effettuano ¢
norme che vennero date nel numero precedente, considerando
paratamente ciascuno dei quadrilateri MAM,B, M, A, M,B,, ...

Se una linea poligonale avente per vertici i centri di divers
zioni costituisce un perimetro chiuso, per modo che in questo p
gono riesca possibile calcolare le coordinate di ciascun verlice
rapporto agli assi ausiliarii passanti pel vertice precedente, e q
anche quelle del primo vertice per rapporto agli assi coordi
ausiliarii passanti per I'ullimo, evidenlemente le tre somme
briche delle ascisse @, delle ordinate orizzontali y e delle ordin
verlicali = devono separatamente ridursi a zero; cosicché, in
cando simbolicamenle quesle tre somme con Xz, Yy e Xz, dev
essere verificale le tre condizioni :

Sa—10
2y=0
Tz—10

e, trovandosi delle discrepanze, non devono le medesime essere
maggiori delle tolleranze che & necessita I'ammelttere dipenden=
temente dal metodo d’operare, dalla precisione degli stramenti che:
si adoperano e dall’attitndine degli operatori, Per correggere poi
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diverse coordinate parziali,in modo chie anche queste discrepanze
non si manifestino, nelle ordinarie operazioni della pratica, in
difficilmente si vuol ricorrere alle difficili teorie delle compen-
oni degli errori, si possono seguire due diversi metodi. Uno di
i metodi consiste nel dividere i valori delle somme Y2, ¥y e
che dovrehbero essere nulli, ma che non lo sono, per il nu-
o n dei lati del perimetro chiuso, e nel dedurre, dalle coordi-
te «, y e z di un verlice qualunque per rapporto agli assi ausi-
liarii passanti pel vertice precedente, le tre coordinale corretle z’,
y e s’ per rapporto agli stessi assi col porre

Sx
=3 ——
n
Iy
Y =9 ——==
y n
z':z—:‘:—z.
{

Il sccondo metodo si riduce: a fare le (re somme Xz, Xy, e ¥z,
~ delle coordinate parziali posilive, non che le (re somme 2z, Xy, e
¥z, dei valori assoluti delle coordinate parziali negative: a pren-
dere le tre medie arilmetiche

9 +Tha_y

27,43z, 1l
E e

a caleolare i sei rapporll X ; ,37'“ Zi, ‘i"», 3“‘ 3 -Z;i“—; e final-
Jp ""P &, LYy )"

mente a moltiplicare ciascuna delle coordinate ausiliarie pel corris-

pondente rapporto. Cosi, si ofterranno le coordinate parziali correlte

corrispondenti alle tre coordinate parziali positive «,, y, e z, rica-

P
vando i valori di 2/, o/, e ', dalle formole

x’l,:i{{—m

&,



ed analogamente si otlerranno le coordinate parziali corrette corris.
pondenti alle tre coordinate parziali negative «,, y, e s,, calcolando
i valori #,, ¥, e 5", mediante le formole

b A

2, :E—z,,z";

Degli indicati due metodi per correggere le piccole discrepanze
che si manifestano fra le coordinate parziali dei verlici di una
linea poligonale chiusa, il primo & notevolmente pii semplice del
secondo, ed i pratici lo ritengono siccome abbastanza buono so!a-
mente quando non sono mollo differenti le une dalle altre le ascisse
parziali, e quando lo stesso ha luogo per le ordinate orizzontali ¢
per le ordinate verticali.

Una volta definite le coordinate di ciascun centro di stazione
per rapporto agli assi ausiliarii passanti pel centro che precede
quello che si considera, il calcolatore si fissa le coordinate definitive
di uno qualunque di questi centri. Supponendo, per esempio, che
si assumano le tre coordinate X, Y e Z del centro di slazione in
M, si ottengono le coordinate X,, Y, e Z, del secondo centro di
stazione in M,, le cui coordinate parziali per rapporto agli assi
ausiliarii passanti pel centro di slazione in M sono '), y', e z’,
col porre

X,=X+72,
b A :Y"‘y’l
Li=%+7,.
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alogamente si determinano le coordinate X,, Y, e Z, del centro
azione in M, le cui coordinate parziali per rapporto agli assi
iarii passanti pel centro di stazione in M, sono 27, o R,
ediante le formole

X=X+,
Y.=Y,+¥,
ZE — Z{ +z’!:

¢ cosi conlinuando si possono avere le coordinate di tutti i centri
di stazione per rapporto agli assi coordinali principali.

- Se una linea poligonale secondaria di un numere qualunque di
Jati, i cui vertici corrispondono ad altrettanti centri di stazione, va
da un vertice ad un altro di una linea poligonale primaria chiusa o
non, per la quale gia vennero determinale le coordinate definitive
dei varii vertici corrispomlenti pure ai centri di stazione, per il
semplicissimo assioma che la somma delle parti eguaglia il tutto,
devono esistere le tre relazioni

Tz —AX=0
Ty—AY=0
3z2—AZ=0,

le quali esprimono che le differenze AX, AX e AZ [ra le coordinale
definitive dei due punti in cni la linea poligonale secondaria viene a
lerminare sulla linea poligonale primaria, devono rispettivamente
eguagliare le somme Yz delle ascisse, Xy delle ordinate ovizzontali e
¥z delle ardinate verticali del secondo punto della linea poligonale se-
condaria per rapporto agli assi coordinali ausiliarii passanti pel suo
primo punto, il quale appartiene anche alla linea poligonale primaria,
del terzo punto della linea puli“onale per rapporto agli assi ausiliarii
passanti pel secondo, e, cosi continuando, dell’ultimo punto della
linea poligonale secondaria, il quale trovasi pure sulla linea poli-
gonale primaria, per rvapporto agli assi ausiliarii passanti per il
penultimo punto della stessa linea policonale secondaria. Ben di
rado le tre ultime relazioni trovansi rigorosamente soddisfatte, ma
le loro discrepanze devono essere al disotto della tolleranza che di
necessila bisogna ammeltere, e, per far sparire anche queste pic-
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cole discrepanze, convien procedere con melodi analg
indicati per la linca poligonale chiusa. Il primo metodo si
dividere le quantita Ta—AX, y—AY e Yxr —AZ ¢h
bero essere nulle, ma che non lo sono, per il numero n
della linea poligonale secondaria, e nel dedurre, dalle coo
y ¢ z di un vertice qualunque per rvapporto agli assi ausili \
santi pel vertice precedente, le sue coordinate corrvetle a,
per rapporto agli stessi assi mediante le semplicissime form:

m’:m—l(E.x——_\X)
n

st Ay
y=y—. Ey—AY)

; : (1
z —3—1-1(15'--AZ).

1l secondo metodo consiste nel caleolarsi itre rapporti ‘T-)-c»,
ﬂ-fx I

AZ - . r r r - s
e nel dire che le coordinale corrette z/, y e z', corrisponde

rapporto agli assi ausiliarii passanti pel vertice precedente, vengo
date da '

. AX
= ﬁm
LA
Y g"
A

Questi due metodi pratici, i quali si possono adoltare per correg
gere le piceole discrepanze che sovenle si manifestano fra le co
dinate parziali dei vertici di una linea poligonale, sono ben fa
ad applicarsi, ed il primo di essi si riliene come abbastanza bu
solamente quando non sono molto differenti le une dalle altre le:
coordinate parziali secondo ciascun asse.

Stabilite le coordinate ausiliarie di ciascuno dei centri di stazi
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sstituenti i vertici di una linea poligonale secondaria, si deter-
no le loro coordinate definitive per rapporto agli assi prineipali,
endo da quelle gia note di un suo estremo. Falto questo si
o le coordinate definitive di Lulti i centri di stazione, e riesce
ile il calcolo delle coordinate definitive di tutti i punti che ven-
o rilevati per determinare le accidentalita del terreno. Basta
io ottenere per ciascuno di questi punti, ¢ mediante le formole
, (2), (3) e (4) del numero 290, le coordinate ausiliarie per rap-
rlo al centro della stazione dalla quale vennero misurali i nu-
meri generatori corrispondenti, ed aggiungere queste, col loro segno,
alle coordinate definitive dell'indicato centro.

- 508. Rilevamento dei punti inaccessibili. — Per rilevare i
punti nei quali non si puo collocare la stadia ed anche per rilevare
alcuni punti posti a considerevole distanza dalle stazioni, si usa il
metodo d'intersezione, collimando a ciascuno di essi da due stazioni
¢ misurando gli angoli azimutali e le distanze zenitali.

La posizione planimetrica dei punti rilevati per intersezione si
“determina cercando le loro coordinate orizzontali, risolvendo il
‘problema, il quale ha per oggetto di ottenere le due coordinate di
un punto D (fig. 579) quando si conoscono le coordinate orizzontali
“dei due punti M ed M,, non che i veri angoli azimulali delle dne
direzioni MD ed M, D. Si chiamino percio
AX la differenza fra le due ascisse PM=X ¢ P,M,=X, dei
~due punti M ed M,,

AY la differenza fra le due ordinate 0P =Y ed OP,=Y, degli
stessi punti,

i I'angolo azimutale DMz,

8, 'angolo azimutale DM, z,,

A 6 la differenza fra i due angoli azimutali 6 e 4,,

@ l'ascissa QD del punto D per rapporto all’origine M ed

Y ordinata MQ dello stesso punto per rapporto alla medesima
origine.

Dal triangolo DQM, rellangolo in A, si ha

x=—1ycoll (1),
e dal triangolo DRM,, rettangolo in D, ed in cui
“D_Ii:x-l-ﬁx

RM,—=y—+AY,
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si deduce

z-+-AX=(y+AY)cold,,
e quindi

r=(y—+AY)cotd,—AX

Eguagliando tra loro i valori di = dati dalle equazioni ) e
ricavando dalla risultante equazione il valore di y, si olliene

Yy— A_Y(}ﬂﬁ‘“—- 3 X i
~ colf—colf,

Quest’equazione puo essere trasformata in un’altra pin adatta g
limpiego delle scale logavitmiche nel calcolo del valore di
osservi percio che, essendo

0—6,446,
si ha

cos(6,—4-A6) cosé,

colf—cot 6, —col (4, +A6) —coth, — A0, A0
1 1

9

la quale, riducendo allo stesso denominatore, sviluppando al num
ratore il coseno ed il seno della somma 6, 4-A0 ¢ ponendo al de
nominatore send invece di sen (9, + A 6), diventa

senAd

cotd —eot )y —=— ————,
senfsend,

Si ponga ora questo valore di ¢ot0—cot0, nell'equazione (3) e

immediatamente si (rova

sen d sen 0
=—AY——cosé Ar——mr "
Y aYsenMcos ,--;—A‘{Scnmsenﬁi (4)_.

Quest’equazione si presta alla determinazione di y caleolando colle:
scale logaritmiche i due termini del secondo membro, come si €
indicato nel problema V del numero 303. Trovato il valore di ¥
si deduce quello di « dell'equazione (1), il cui secondo membro
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gai facilmente si calcola colle scale logaritmiche, procedendo come
& detto nel cilato numero 503.

voglionsi le due coordinate orizzontali z, —DR ed y,— M, R
el punto D per rapporto all'origine M,, immediatamente si ha

y’:y—i‘-ﬁY,

dal triangolo rettangolo DRM, risulta

.

&, =1, colh, (5).

Cvalori di » e di 2, che si deducono dalle formole (1) e (5),
jermettono di verificare I'esaltezza dell'operazione, giacche devesi
vere

z,=z-+AX.

jungendo all'ordinata orizzontale Y del punto M il valore di v,
si oltiene l'ordinata orizzontale del punto D per rapporto agli assi
principali, ed aggiungendo rispettivamente all’ascissa X del punto M
e all'ascissa X, del punto M, i dedotti valori di  ed 2, si trovano
e valori poco diversi dell’ascissa del punto D per rapporto agli
pssi assi principali, e si puo assumere la media di questi valori
siccome rappresentante la vera ascissa del medesimo punto.
Operando per intersezione, non solo devonsi determinare le due
eoordinate orizzontali dei punti pei quali questo metodo si applica,
ma ben anche le eorrispondenti ordinate verticali. Chiamando
percio

» la distanza zenitale letta da M col collimare a D e
9, la distanza zenitale letta da M, col collimare allo stesso
punto D,
~ X’ l'ascissa del punto D ed

Y’ Pordinata orizzontale dello stesso punto,

D la distanza orizzontale fra M e D, e

D, la distanza orizzontale fra M e D,,

5 l'ordinata verticale del punto D per rapporto al centro di sta-

zione in M e
5, l'ordinata verticale del punto D per rapporto al centro di
stazione in M,

AZ la dilferenza fra le due ordinate verticali Z ¢ Z; dei punti
MeM,

L'ARTE DI PABBRICARE Operasioni topografiche. — 28
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dal triangolo rettangolo DQM si deduce

X—X _ Y-—Y
cos0 —  senO

|} =i

ed analogamente dal triangolo rettangolo DRM, si ricava

D ek WYk,
97 'cos8, — senf,

Osservando ora che z, D e ¢ sono rispettivamente i due ecateli
e l'angolo opposto al cateto D di un triangolo rettangolo, e che la
slessa relazione geomelrica ha luogo frale quantita z,, D, e ¢, sil_;%

a N |I

z=Dcotg
z,=D, cotg,.

Questi due valori di z e di z, permettono di verificare I'esallezza
dell’operazione, giacché si deve avere

7, —24AZ.

Coll’aggiungere rispeltivamente all’ordinata verticale Z del punte
M ed all’ordinata verticale Z, del punto M, i valori di s e z,, si
deducono due valori poco diversi dall’ordinata verticale del punto
D per rapporto agli assi prineipali, e la media di questi due valori
con molta probabilita rappresenta il valore dell'ordinata verticale
del punto D che pit di ciascuno di essi si avvicina al vero.

509. Punti direttori e loro.utilita nei rilevamenti un po’ estesi.
~— Allorquando un’operazione di rilevamento planimetrico ed alti-
metrico ha per oggetto di determinare le particolarita e le acei-
dentalita di una porzione di superficie lerresire un po’ estesa, ma
lale da non essere ancora necessario lo stabilimento di punti tri-
gonomelrici, torna ulilissimo lo scegliere uno o pit punti visibili
da un gran numero di stazioni, come campanili ed altri oggetti
facili ad osservarsi da parecchi punti del terreno e posti a distanze
piuttosto grandi dai punti dai quali vuolsi ai medesimi collimare.
Questi punti soglionsi chiamare punti direttori, e, sia all'incomincia-
mento delle operazioni da farsi in ogni slazione, sia al termine
delle medesime, si collimera ad un punto direttore per accertarsi
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e il goniometro non ha subito degli spostamenti nel tempo delle
servazioni.

I punti direttori si determinano per intersezione, ma non basta
determinarli mediante le osservazioni falle collimande ad essi da
f{_lue stazioni; e, nell'intento di ben accertarsi dell’esatta loro po-
sizione, ¢ necessario calcolarne le coordinate, servendosi dei dati
presi da tre stazioni non molto lontane. Cosi procedendo, si ot-
tengono varii valori poco diversi delle tre coordinate di ciascun
punto direttore, e nelle ordinarie operazioni pratiche di topografia
si reputa sufficiente di assumere, per coordinate definitive di un
punto direttore qualunque, le tre medie aritmetiche dei valori poco
diversi delle ascisse, delle ordinate orizzontali e delle ordinate
verticali.

Stabilite le coordinate orizzontali dei punti direttori, si possono
i medesimi utilizzare per verificare I'orientamento in una stazione
qualunque. Essendo infatti A (fig. 580) un punto direttore molto
lontano dal punto di stazione M, alla cui determinazione non si
fecero concorrere i dati presi collimandovi da questa stazione, si
chiamino

AX la differenza fra le due ascisse OP ed 0Q dei due punti
A ed M,

AY la differenza fra le due ordinate PA e QM degli stessi punti,
g, Pangolo azimutale AMz della direzione M A.

Dal triangolo ARM, rettangolo in R, immediatamente si deduce

[
-

tang’.}'—_—Ax (1),

e, confrontando T'angolo 0, dato da questa formola coll’angolo azi-
mutale stato misurato in M col collimare ad A e gia convenien-
lemente correlto come si disse nel numero 506, si arriva a ve-
vificare l'esattezza dell’orientamento in M,

Qualora il punto M sia un punto di stazione tale che, per una
causa qualunque, non si puo coordinare alla stazione precedente
mediante due punti di collegamento e pel quale non riesce pos-
sibile operare le operazioni d’orientamento come si ¢ dello nel
citato numero 306, conviene collimare da esso a tre punti diret-
tori, misurando i corrispondenti tre angoli azimutali, e dedurre
quindi la correzione d’orientamento da farsi in M col seguente
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metodo. Suppongasi che siano A, B e G (fig. 581) tre p
rettori e che dalla stazione M siansi misurati i tre angoli
tali delle direzioni MA, MB ed MC colla direzione Ma,, ;
bilmente parallela all’asse OX delle ascisse od anche arbitray
Se chiamansi 1
A X, &, X, A7, X le tre differenze X'—X", X' — X", X X

fra Ie ascisse OP ed OQ dei punti A ¢ B, OP ed OR dei punti

e G, 0Q ed OR dei punti B e C, .
A Y, &, Y, A7, Y le tre differenze Y'—Y", Y’ —Y", Y
fra ic coordinate OS ed OT dei punti A e B, 0S ed OU dei
Ae G, 0T ed OU dei punti B e G, 4
A0, A7,0 le due differenze 6 —0", & — 06" fra gli angoli azimy
tali AMz, eBM:r, , AMz, e CMw,, misurati in M col collimare
ai punti A, Be C
Xed Y le due coordinate orizzontali MD ¢ DA dal punto A I',"_-_:-:
rapporto all’'origine M, ]
6, il vero augolo azimutale AMz che la visuale MA fa colla :a;
rezione M immaginata condotta per M parallelamente ad 0X,

riesce facile il dedurre: dal triangolo AD M, retlangolo in D, \

cotﬂ,:%;

dal triangolo BEM, rettangolo in E,

uoL(O{—A”O)_)é, ‘i}‘{,

e dal triangolo CFM, rettangolo in F,

X Af{u
6) Y &r -

cot (0, — A’

#ii

Se ora dalla prima di quesie tre equazioni ricavasi il valore di
Y e se si sostituisce nelle altre due, dopo aver cangiate le espres-
sioni col(6,— A", 6) e col (6, —4A",, 6) nelle loro equivalenti

cotd, cotd”, 6+1
cold’,, 06— cotd,
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colé, cotd’, 641

dii

cotA’,, 6—cotd, ’

si ottengono le equazioni

cot,cotd’ 441  Xcotd, —a’, Xcotd,
cotd”, 6 —cotd, — X —A" Ycots, °’

cotf, cotd’, 9+1__ Xcotl, —A’, Xcotd,

s

cotd”, 9—coth, — X—A", Ycolf,

Ricavando da queste equazioni i valori del prodotto X (1+4-col’6,),
si ha

cotd, (A", Y—A', Xcota’, é)
X(1+4cot*é,)= 4
+col*d, (A, X+ 4" Yeotd', 6)
LIOL&{ (ﬁto’h‘Y = A"“X COL A’hﬂ‘ 6)

X(1+4cot?d) = i

~cot?, (8", X+A’,, Yeotd’, 0)

e

ed eguagliandoli fra di lore si arriva all’equazione

§ A Y—A", Xcota', 8

A'(Jl’ Y FE A'l«‘lx Culafa‘t‘ 6
b) :

Li-cots, (7, X4, Yeord” ) (cotd, (A%, X+-4",, Yeotd’

‘H’l i e

dalla quale, per essere

& Vo), X ¥l Bl o

s

PRI TN T (O, = {

si ricava
A’ Xeotd', —A', Xeotd, 644", Y

0= = i T Ve
R B RahAL & Wooth B Al R

L’angolo 0, si pué facilmente dedurre coll'uso delle scale loga-
ritmiche, Percio si calcolano separatamente i tre lermini del nume-
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ratore ed i tre termini del denominatore; tenendo conto dei segni
dati dal calcolo e di quelli che essi hanno nella formola, si otten-
gono i due termini della frazione che rappresenta il valore di eol0;:
e quindi si caleola I'angolo 4, operando con un metodo analogo a
quello tenuto nel problema IV del numero 303 per dedurre il va-
lore di tang .

Determinato I'angolo 0,, ossia quello che la direzione MA fa
coll'asse delle ascisse, si paragona esso coll’angolo €. Se questi due
angoli sono eguali, nessuna correzione si deve apportare agli angoli
azimutali che venuero letti in M ; se invece sono essi disugnali, la
differenza 6,—¢’ esprime appunto questa correzione, la quale per
conseguenza assai facilmente puo essere eseguila.

Se, considerando il punto M siccome appartenente alla linea po-
ligonale avente per vertici i centri delle diverse stazioni, riesce
possibile ottencre le sue coordinate, se non esaltamente, almeno con
molla approssimazione per esserc l'orientamento in delto punto
poco diverso dal vero, I'angolo azimutale 6, pud essere dedotto dalla
formola (1), ponendo in essa la differenza tra I'ascissa del punto A
e quella approssimata del punto M invece di AX e la differenza fra
I'ordinata orizzontale del punto A e quella approssimata del punto
M invece di AY. Corretti gli angoli azimulali corrispondenti alle
direzioni MA, MB ed MC, riesce facile il calcolo delle coordinale
orizzontali del punto M applicando la formola (4) ed (1) del numero
precedente ed operando come nello stesso numero venne indicato,
Considerando il punto M siccome intersezione delle accennate dire-
zioni combinate due a due, si possono avere diversi valori delle
sue coordinale orizzontali e cosi verificare l'esallezza dell’opera-
zione. Fissali i valori delle coordinate orizzontali del punto M, si
puo passare alla determinazione delle distanze orizzontali MA, MB
ed MC applicando la formola (6) del numero precedente, e dedurre
quindi le differenze di livello fra i punti A, B ¢ C, ed il centro di
stazione in M, nello scopo di arrivare a conchiudere I'ordinata ver-
ticale dello stesso centro di stazione.

310. Operazioni di celerimensura coordinate a punti trigo-
nometrici. — Allorquando trattasi di rilevare e di livellare una
vasta estensione di terreno composta di vari appezzamenti e pre-
senlante svariatissime accidentalitd, le operazioni di celerimensura,
per raggiungere lo scopo, devono essere appoggiale a punti tri-
gonometrici qua e la individuati sull’estensione da rilevarsi e
visibili da molte localita, affinché gli operatori possano servirsene
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per collegare le loro operazioni, le quali si possono allora intra-
prendere in pil siti nel medesimo tempo.

Le stazioni ed i punti di collegamento fra una stazione e I'altra
si seelgono, come gia si ¢ dello nei numeri 306 e 307: quando
si arriva in vicinanza di qualche punto lrigonometrico si deter-
minano per esso i numeri generatori come per un altro punto
qualunque: e quando s’incontrano dei punti trigonometrici sui
quali riesce impossibile di collocare la stadia, si rilevano essi per
inlersezione , come si ¢ detto doversi fare pei punti direttori,
collimandovi almeno Ire volle dalle stazioni che loro sono vicine.
Se ¢ possibile si pud incominciare il lavoro a partire da un punto
Irigonometrico oppure, quando non si pud o non torna conve-
niente di cosi principiare, si collima dal primo punto di stazione
a quattro punti trigonometrici, perché allora si ha mezzo non solo
di determinare, ma anche di verificare 1" esalta posizione del
punto di stazione per rapporto ai punti trigonometrici. E essen-
ziale di collimare da ciascuna slazione ai punti (rigonometrici
visibili; quando perd se ne vedono molli, non ¢& necessario di
collimare a tutti ed ¢ bene di collimare preferibilmente ad uno
molto lontano ed a due altri piuttosto vieini. Se poi in qualche
luogo incassato e basso e nell'interno di un bosco ¢ giuocolorza
di far slazione in siti dai quali riesee impossibile scoprire un punto
trigonomelrico, si scegliera allora un punto direttore la cui posizione
polrd esser determinata e verificata mediante le osservazioni che
si faranno dalle stazioni successive. Pei punti che marcano le ac-
cidentalita del terreno, ¢ che per conseguenza importa di vilevare,
si delerminano i numieri generatori necessarii a trovare le loro
coordinate ausiliarie per rapporto al centro della stazione da cui ai
medesimi si collima.

Venendo ora alle operazioni da farsi al tavolino per ben sla-
bilire una poligonazione rilevata col coordinarla a punti trigono-
melrici, s'incominciera innanzi tutto dall’accertarsi, per I'applica-
zione delle formole (1), (2), (3), (4), (6), (7), (8) e (9) del numero
306 che non vennero commessi errori nelle operazioni sul ter-
reno. Riconoscinla l'esattezza del lavoro, immediatamente si passa
a correggere le inesaltezze d’orientamento, e questo si fa traendo
partito delle visuali dirette ai punti trigonometrici ed applicando
quindi la formola (2) del numero precedente col considerare i
punti trigonomelrici come punti direttori. Una volta basato I'o-
rientamento delle poligonazioni sui punli trigonometrici, si puo
trar partito dei punti di collegamento per apportare le volute cor-

e

el P T

e P

il

e el



— 440 —

rezioni agli angoli azimutali, operando come si & detto al numero 3
Avviene qualche volla di dover fare la correzione d’ orienlamel
mediante la visuale diretta ad un sol punlo (rigonomeltrico, ed
questo caso € necessario conoscere le coordinale orizzontali
cenlro di sltazione per rapporlo agli assi principali, onde porle ne
formola (1) del numero precedente. Basta pero avere dei valori a
prossimali di queste coordinate, e questi sono facilissimi ad ottent
per addizioni successive delle distanze ortogonali non ancora defin
tivamente corrette, partendo da quelle di un punto Lrigonometric
posto sulla linea poligonale alla quale appartiene la stazione per
vuolsi effettuare la correzione d’orienlamento. 56

Corretti gli angoli azimutali, si deve passare al calcolo delle
coordinate parziali del centro di ogni stazione per rapporto
centro della stazione precedenle; e questo si fa precisamente
come gia si ¢ detto nei due precedenti numeri. Dopo di cio
puod osservare che, se una linea poligonale di un naomero qualun-
que di lati va da un punlo trigonometrico ad un altro, per il sems
plicissimo assioma che la somma delle parll eguagli il tutto, de-
vono esislere le tre relazioni

Yz—AX
y—AY
=N

le quali esprimono che le differenze AX fra le ascisse, AY frale
ordinale orizzontali e AZ fra le ordinate verticali dei due punti tri-
gonometriei devono rispetlivamente eguagliare le somme X delle
ascisse, Yy delle ordinate orizzontali e Xz delle ordinate verticali
del primo punto della linea poligonale per rapporto agli assi coor-
dinati ansiliarii passanti pel punto trigonometrico vicino, del secondo
punto della linea poligonale per rapporto agli assi ausiliarii passanti
pel primo, e, cosi continnando, dell’altro punto trigonometrico per
rapporto agli assi ausiliarii passanti per I'ultimo punto della linea
poligonale.

Le indicate condizioni generalmente manifestano delle lievi dis-
crepanze , e per approssimarsi sempre piu alla verita si possono
determinare le coordinate definitive dei diversi centri di stazione eol
seguente metodo. Alle coordinate di un punto trigonometrico si ag-
giungano qnelle parziali dei diversi centri di una linea poligonale che
da questo punto va ad una stazione centrale, ¢ cosi si olltengono (re
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, le quali si possono rilenere siccome rappresentanti le tre
linale per rapporto agli assi principali della stazione centrale
derata. La medesima operazione si ripeta partendo da un se-
lo, da un terzo punto trigonometrico ed anche da un quarto.
no cosi lanti sistemi di valeri poco diversi delle tre coordinate
ntro della stazione centrale quanti sono i punti trigonometriei
derati, e le medie dei valori delle ascisse, delle ordinate oriz-
li e delle ordinate verlicali si possono ritenere siccome rap-
ntanti le coordinate definitive del centro della stazione consi-
la. Come si & determinala una stazione mediante linee poligonali
enli direttamente da punli trigonomelrici, se ne possono deter-
e molle allre, e tutle si possono chiamare cenlrali di primo
Le centrali di primo ordine da sole oppure in concorrenza ai
trigonometrici possono servire alla determinazione di allri
i di stazione che si possono chiamare centralt di secondo ordine;
ontinuando collo stesso metodo si possono oltenere le centrali
z0 ordine e delerminare le posizioni dei diversi cenlri di sla-
, mediante le medie dei camminamenti che li collegano in di-
i sensi.

Delerminate le coordinate definitive dei centri di stazione per
pporto agli assi principali, immediatamente si oltengono quelle
diversi punti rilevali, calcolando le coordinate ausiliarie di
sti per rapporto ai centri delle stazioni da cui vennero osser-
e rispellivamente aggiungendole alle coordinate definitive degli
si cenlri.

Z11. Rilevamento col procedimento conoidico, — Quanto si
letto sul rilevamento ¢ sulla livellazione dei terreni coi melodi
la celerimensura, melle in evidenza come siano doe i metodi
rilevamento che generalmente s impiegano; quello d’irradia-
enlo che si applica al pit gran numero dei punti da rilevarsi;
uello d’intersezione che si applica solo per quei punti nei quali
si puo portar la stadia, pei punti direttori e pei punti trigo-
etrici. Oltre questi due melodi conviene in molte circoslanze
ollarne un lerzo, nuovo allatto in geodesia, ideato dal professore
rro, da lui chiamato procedimento conoidico, ¢ che consiste nel
erminare per inlersezione, non pit un sol punto, ma sibbene
Vintiera linea, comunque curva, visibile da due stazioni.

~ Con questo procedimento si rileva da ciascuna slazione, me-
te ghi angoli azimutali e le corrispondenti distanze zenitali,
egual numero di generatrici molto vicine della superlicie conica
le il suo vertice nel centro della stazione ed avente per di-
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retirice la carva da delerminarsi. Le inlersezioni delle genera
che si corrispondono nell’'una e nell’altra superficie conica,
terminate coi metodi della geometria descrilliva od anche an
ticamente, definiscono una curva, la quale evidentemente ¢
che si ha in mira di determinare.

Operando col procedimento conoidico tornano poi utilissim
visuali piane, che si possono determinare col cleps, di cui v
data la descrizione nel numero 293. Queste visnali piane rappre
sentano il piano determinato dall’asse ottico del cannocchiale ¢
da quello dei fili paralleli del micrometro, il quale passa pel del
asse oltico quando, trovandosi lo strumento in istato d’azione,
detto filo non & orizzontale; sono esse determinate dai tre angoll
che si leggono sul circolo azimutale , sul circolo zenitale e |
circolo graduato di cui trovasi munito I'oculare; e si presta
ad avviluppare i tondeggianti della superficie delle colline isol
non che dei contrafforti nelle valli in un poliedro di facce nole,
a dedurre, sia col mezzo della geometria descrittiva, sia col calcolo
trigonometrico, la rappresentazione del terreno, mediante le sue
curve orizzonlali. :

312. Registri per le operazioni di celerimensura. — Per le
operazioni sul terreno puo convenire il registro, di cui si da il mo-
dulo e la spiegazione : j
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Nella prima colonna, intitolata indicazione delle stazioni,
designata ciascuna stazione mediante una lettera, non che la
calitd in cui essa si trova, ed in pari tempo si fa uno schizzo
vista della localita medesima. Nella seconda colonna, avente '
litolo indicasione dei punti, si registra il numero d ordine

ciascun punto a cui si collima, e si fa anche risultare la localit
in cui si trova. Nelle cinque colonne successive, complessivament
intestate dimensions lineari , si registrano i risultati delle letture
fatte col micrometro sulla stadia; nella prima di queste cing
colonne si pongono le letture fatte coi fili inferiori, e unella ter
le letture fatte coi fili superiori; nella seconda e nella quarta
pongono quelle differenze che valgono a controllare I'esattezza d
letture e della giusta loro trascrizione sul registro ; nella quin
si marcano le quantitd 8 ed A che assai facilmente si dedue
dalle fatte letture , procedendo come si & detto nel numero 2
Nelle due colonne, abbracciate sotto il titolo dimensioni angolar
si inserivono gli angoli o delle visuali colla verticale, e gli ango
azimutali 6 quali vengono letti sul terreno. Finalmente nell'ulti
colonna intestata osservazion: si accenna alla particolarita di aleu
punti, ai punti di collegamento, ai punti direltori, ai punti trigont
melrici.

Il registro delle osservazioni deve essere accompagnato dal
gistro delle verificazioni da farsi sul terreno mediante i punti
collegamento, e pud tornar utile quello gia dato nel risolver
problema IV del numero 503, quando [ra la seconda e la terza
lonna se ne pongano altre due, nella prima delle quali si tro
per ciascun punto di collegamento la quantita S dedotta dalle
ture falte coi fili micrometrici sulla stadia, ¢ nella seconda la
slanza zenilale ¢,

Per eseguire con ordine al tavolino le operazioni dirvette a fissare
le posizioni dei centri di stazione, importa pure di Lener marcali
diversi risultamenti in apposito registro, il quale puo essere foggiato
come quello che immediatamente si riporta : )
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Nella prima e nella seconda colouna si trovano rispettivam
indicazioni dei centri di stazione, dei punti di collegamento
punti di verificazione, come punti diretlori e punti trigonometr
mediante le stesse lettere e gli stessi numeri gia posti nel
registro. La lerza colonna ¢ deslinata a ricevere le correz
orientamento da calcolarsi come si ¢ detto nel numero 306; e 1
quarta colonna s'inserivono gli angoli azimutali correlti per
suali dirette ai punti di collegamento. Le colonne, le quali
intitolate coordinale parzial des punti di collegamento, sono desti
a ricevere le coordinate x, y e = dei delli punti per rapporto ai ce
delle stazioni dalle quali vennero osservati. Nelle tre colonne s
cessive , complessivamente intestate coordinate parziali der pu
slaztone, si pongono le coordinate ', y', e =’ di ciascun centro d
zione per rapporto al centro della stazione precedente, generalm
dedotte dalla considerazione dei quadrilateri di cui sono vertici
centri di stazione e due punti di collegamento (num. 506); ed & n
tre colonne che vengono dopo, portanti il titolo di medie delle eo
nate parsiali dei centri di stazione, che si pongono le coordinate
ziali x,, y,, € z,, ricavate dalle precedenti in modo da soddis
alle condizioni che devono essere verificate nelle linee poligon:
chiuse e nelle linee poligonali i cui estremi trovansi gia preventiy
mente fissati. Nella colonna intitolata angoli 6, per le verificaz
d’ortentamento si trovano quegli angoli che risultano, applican
principalmente la formola (1) del numero 309; e finalmente 1'ult
colonna ¢ destinata a ricevere le correzioni d’orientamento che pa
sono manifestare le operazioni precedenti.

Determinate le coordinate parziali dei punti di stazione, si p
passare a stabilire le loro coordinate definitive, per dedurre quel
dei diversi punti che da ciascuna stazione vennero rilevali. Per co
servare ben ordinati i risultamenti di quest’operazione, pud cony
nire il seguente modulo di registro :
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La prima colonna ¢ deslinata a ricevere le indicazioni dei centri
di stazione da larsi colle lettere gid adoperate negli altri registri.
Nella seconda colonna s’indicano, mediante i numeri d’ordine che
gia vennero adoperati nel primo registro, i diversi punli a eui si
collimd da ciascuna stazione. Nella terza colonna s’inscrivono le
correzioni d’orientamento da apportarsi in ciascuna stazione e che
gia trovansi nell'ultima colonna del precedente registro. Nella
quarta colonna si pongono gli angoli azimulali correlti per le vi-
suali dirette ai diversi punti rilevati. Le tre colonne complessiva-
mente intestate coordinale dei centri di stasione per rapporto agle
assi principali sono destinate a ricevere i valori delle coordinate
definitive di ciaseun centro di stazione : nelle tre seguenti, le quali
hanno il titolo comune di coordinate dei punti rilevati per rapporto
av centri di stasione, si devono porre le coordinatle parziali dei punti
rilevati per rapporto agli assi ausiliarii passanti pel centro della
stazione, da cui ad essi si collimo, e finalmente nelle tre che an-
cora rimangono si devono registrare le coordinate di tutti i punti
rilevati per rapporto agli assi principali.

313. Costruzione dei piani. — Delerminale le coordinate oriz-
zontali dei diversi punti che marcano le accidentalita d’una por-
zione di terreno rilevato coi metodi della celerimensura, riesce
facile la costruzione del suo piano, giacché trattasi di collocare a
silo diversi punti per rapporto a due assi ortogonali ben definiti,
conoscendosi le loro coordinate. Per fare prontamente questope-
razione, convien usare della carta quadrettata, in modo che il lato
di ciascun quadretto rappresenti metri e multipli di metro. Ciascun
punto si colloca a sito nel quadretto che gli corrisponde, serven-
dosi delle lunghezze delle sue coordinale, e si cerca di ben rap-
presentare le accidentalita del terreno, consultando 'abbozzo delle
localita che venne fatto o per piut punti in complesso, od individual-
mente per ogni punto.

314. Convenienza dei metodi di celerimensura nelle opera-
zioni di rilevamento. — Quantunque sieno ancora pochi gli ope-
ratori che nei lavori di rilevamento applicano la celerimensura ,
pure essa ha gid ricevato tali e tante applicazioni da potersi as-
serire senza tema d'errore, che ha gia fornito dati di fatto per
poter decidere della sua convenienza in tutte le operazioni topogra-
fiche.

Lasciando in disparte le prime operazioni eseguite dal profes-
sore Porro nella riviera ligure ed altre, di cui in seguito si occupd
nel paese e fuori, il signor Moinot, ingegnere addetto al personale




— 449 —
ico di una societa ferroviaria [rancese, fin dal 1855 applico la
erimensura per lo studio di progelli per ferrovie. Quest’inge-
pre , persuaso dell'utilita del nuovo metodo di rilevare, com-
0 un trattato, nel quale trovansi descritti i procedimenti che
piegd nei rilevamenti destinati allo studio delle strade ferrate e,
po aver compiuli i lavori di rilevamento per ben 1500 chilo-
etri di ferrovia, poté asserire: che i tracciati ricavati dai piani
stadio ed applicati sul terreno, raramente hanno data una dif-
enza di pia di un metro per chilometro fra le lunghezze rica-
le graficamente dal piano e quelle che colla massima cura furono
neggiate sul terreno; che il profilo longitudinale sull’asse, ri-
iato col livello a bolla d’aria con cannocchiale, non ha mai pre-
ntata una differenza apprezzabile quando se ne fece il confronto
risultato fornito dalle quote del piano di studio.
Questo soddisfacente risultato pratico della celerimensura, cui
nse il Moinot, fu pure raggiunto nelle operazioni topografiche
guite per la costruzione di una rete lerroviaria dell'Italia meri-
male, per la quale una sociela costruttrice francese ha adollato
a compilazione dei progetti i procedimenti della celerimensura,
esclusione di qualunque altro ; che anzi un distinto ingegnere
ppartenente alla suddelta societa ha compilato un Manuale pratico
celerimensura, destinato al personale tecnico dell'impresa.
* Oltre queste applicazioni della celerimensura fatte da ingegneri
ncesi, da ingegneri italiani, fra i quali con molta lode merita di
ere menzionalo il signor ingegnere Vincenzo Soldati, vennero
mpilati progetti di non lieve entita col sussidio della nuova (o-
afia e, fra questi, alcuni in terreni tanto aceidentati da ren-
e, se non impossibile, molto malagevole I'esecuzione del lavoro
antichi strumenti.
- Da quanto si & detto si puo adunque conchiudere che attualmente
plicazione della celerimensura & un fatto compiuto e, quel che
nionfa, essere essa tenuta in grande pregio da coloro che
mno adotlata, per I'esattezza a cui conduce con poca spesa ed
breve tempo.
Per quanto si riferisce all’esattezza, i metodi di celerimensura
o0 tali che, se non danno all’operatore U'infallibilita, gli diminui-
mo perd di molto la facilitd dif commettere errori, in grazia dei
lteplici mezzi di verificazione increnti al sislema; ed ¢ ormai
o fuori di dubbio che i metodi di celerimensura, bene applicati,
nducono ad un’approssimazione superiore a quella che si oltiene
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cogli altei sistemi. Le tre coordinate di ciaseuno dei punti che m
cano le accidentalita del terreno sono indipendenti dalle posizie
di tutti i punti che lo avvicinano, e quindi, gli errori di letlar
commessi nel rilevare un particolare qualungue non pessono infl
sugli altri. Allorquando la poligonazione trovasi definita in mod
da essere ben delerminate, verificale e convenientemente compr
vate le posizioni dei vertici, & tolto il pericolo della propagazione
degli ingrandimenti degli errori, e resta eliminata la possibilita d
avere considerevoli divarii fra la superficie dei rilievi e quelle
lerreni corrispondenti.

L’approssimazione che otliensi nelle quote altimetriche & pu
apprezzabile, sempre che perd non si trascurino certe cautele, le’
quali pur troppo non sono sempre osservate da tulli gli operas
tori nelle livellazioni trigonometriche. E chiaro infatti che, cuscndo
una quota allimetrica qualunque funzione dell’ inclinazione dell’asse
otlico del cannocchiale all’'orizzonte e della distanza a cui si fa
lettura, né in questinclinazione né in questa distanza si dov
oltrepassare un certo limite, oltre il quale Uerrore di rifrazio
prende proporzioni molto notevoli, e riesce troppo sensibile
divario fra la media delle letture fatte coi fili estremi e la lu
ghezza della parte di sladia compresa fra il suo piede ed il puntg
in cui essa vien ferita dall’asse otlico del cannocchiale.

Per rapporto al costo dei rilevamenti eseguiti colla celerimen~
sura, riesce facile il convincersi come esso deve risultare note-
volmente inferiore a quello dei rilievi fatti cogli antichi sistemi,
se considerasi che in ogni operazione di rilevamento devono essere
distinti due periodi, quello delle operazioni in campagna ¢ quello
delle operazioni al tavolino. Il primo di questi due periodi richiede
spese maggiori, sia per il numero degli operatori che esige, sia perehé
sovenle ¢ giunocoforza interrompere il lavoro per impreviste cir-
costanze. Ora, coi metodi della celerimensura, il lavoro di campagna
trovasi di tanto ridotto che in terreni non molto coperti e di acei-
dentalith non straordinarie si puo rilevare in un sol giorno una
zona della lunghezza di 3 chilometri e della larghezza di 500
metri con tutli i minuti particolari sia planimetrici che altimetriei,
¢ ¢io con una squadra composta d'un ingegnere direttore dei lavori,
d'un aiutante per fare le letture su un goniometro, d’uno scrivano
per marcare i risultati delle misure, di due porta stadia e di un
bracciante. Non sempre pero ¢ permesso di operare con lanta ces
lerita, e mediamente si puo ritenere che una squadra, composta
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come si ¢ detlo, puo in una giornata condurre a compimento le
operazioni necessarie ¢ definire planimelricamente ed altimetrica-
mente la superficie di una zona di terreno della lunghezza di 1200
melri e della larghezza di 500 metri.

Le verificazioni che si fanno sul terreno in ogni stazione, non che
quelle che in seguilo si possono instituire per aver collimalo a punti
direttori oppure a punti trigonomeltrici, e 'uniformita di metodo
che generalmente si segue nel rilevare, contribuiscono a far si che
le operazioni, le quali hanno per iscopo di dedurre al tavolino le
coordinate definitive ed anche il piano del terreno, non possono pre-
sentare incertezze né richiedere determinazioni speciali e ricercale.
Segue da cio che generalmenle quesle operazioni si possono con-
durre a compimento con una celerita maggiore di quella che &
possibile raggiungere cogli altri sistemi di rilevare, i quali sovente
obbligano a lunghe e noiose operazioni di gabinello, sia a motivo
delle discrepanze che talvolta s’incontrano per non aver verificata
sul terreno 'esallezza del lavoro, ed a motivo dei dubbi che nascono
per insufficienza di mezzi di verificazione e per mancanza d'unifor-
mila di metodi nell’operare sul terreno.

Fra tutti gli strumenti che si possono impiegare nelle operazioni
di celerimensura, il clepsciclo del professore Porro ¢ sicuramente
quello che presenta maggiori vantaggi. La facilita di maneggio, la
slabilitd, la comoditd e sicurezza nel trasporto, ed i mezzi che questo
strumento. presenta per accertarsi dell’esattezza delle osservazioni,
sono requisiti che dal lato pratico lo rendono eminentemente
commmendevole ed i quali valgono ad accreditarlo presso qual-
siasi operatore, il quale desideri avere uno strumento simulta-
neamente ulile per le operazioni planimelriche ed altimetriche.
Il suo uso, senza pericolo di errori e colla massima facilita, per-
melte di eliminare nelle operazioni sul terreno le misure diretle
lanto fastidiose e lunghe, giacché gli ostacoli che per lungo Lempo
impedirono lo sviluppo dei procedimenti colla stadia trovansi feli-
cemente e completamente superati in grazia dell’ anallatismo ¢ del
forte ingrandimento del cannocehiale. La molteplicita degli oculari
e dei fili micrometrici notevolmente contribuiscono a mantenere i
risultati delle diverse operazioni nei limiti d’un’approssimazione su-
periore a quella che finora & stato possibile raggiungere cogli altri
strumenti topografici; e le varie parti del cleps trovansi tutte indi-
stintamente disposte nel modo il pit razionale ed il piu conveniente
per arrivare speditamente a risultati sempre acceltabili e buoni.
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Conchiudendo sulla convenienza della celerimensura e sui pregi
del clepseiclo, francamente si pudo asserire che la celerimensura,
sia dal lato teorico che dal lalo pratico, coslituisce un sistema di
rilievo il quale riunisce in sé tutte le doti di speditezza e di precisione,
che merita di essere studiata con molta cura da chi si dedica alle
operazioni di rilevamento; che minutamente deve essere spiegala
in tutte le scuole d'ingegneria, non che in quelle altre d'ordine in-
feriore in cui s'insegna 'arte di rilevare i terreni; e che il elepsciclo
del professore Porro & altualmente il migliore degli stramenti per
le operazioni di celerimensura.
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1. Cocfliciente di rifrazione . . . . e v % Akl
Formole per calcolare le differenze di Im,llo den punti trlgunometrm . = 361
Formole pel calcolo delle altitudini dei punti trigonometrici . . . » 363

- Procedimento pratico pel ealcolo delle altitudini dei punti ll‘l"’ﬁnnﬂlf‘ll‘lf‘l v
« Caleolo dell’altezza di un punto dal quale si scopre il livello del mare . » 367

Riduzione delle distanze zenitali al centro di stazione . . . ., agY
« Uso dei punti trigonometrici nel determinare le ordinate dei punu im-
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CAPITOLO 1.
Nozioni generali.
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CAPITOLO 1L

Strumenti ed operazioni di celerimensura.

ARTICOLO [ — Strumentl per Ia misara degli angoli e delle distanze.

291, Goniometri per le operazioni di celerimensura . . . . . . . . Pag.
992, Cannocchiale anallatico e sua applicazione alla stadia . . . . . . =
293. Clepsciclo del Professore Porro . . . . . - . . . . « . - &
204, Micrometro e stadia . . . . . . . . . . . 4 o . . . . @

205. Uso del clepseiclo . . . . il Bl ottt
296G. Comprovazione dell’esattezza del clrpnmclo Pod s el o R

ARTICOLO II. — Mezzi per effetinare i calcoli.

997, Sraleclogaritiohe o oo s 0os e s e b sl
998, Scala dei logaritmi dei numeri . . . . . . . . . . . e F
999, Scala dei logaritmi dei seni e dei coseni . . . T Te e
300, Seala dei logaritmi delle tangenti e delle mtangenu o s G el e
301, Scala dei logaritmi dei seni quadrali . . . RS o
302. Norme fondamentali per I'uso delle scale log'ﬁrnmmhv 5 E .
503. Uso pratico delle scale logaritmiche nelle operazioni di celc‘nmen%ura »
304, Varie forme che si possono dave alle scale logavitmiche . . . . @

ARTICOLO [lI. — Operazioni di celerimensura.

=05. Rilevamento di una porzione di terreno i eui punti sono tutli visibili

da una sola stazione . . . L : »
506. Rilevamento di una porzione di tcrrenn i cui punu sono totli \'mlnh

da due stazioni . . . . : - o g it
307. Rilevamento di una porzione di tcrrcno nel ¢aso in cui sono necessarie

piit di due stazioni . . . Sl A e el S
708. Rilevamento dei punti maccesmlnh o Sy b e e e
300, Punti divettori e loro utilita nei rilevamenti un |m estesi . .. o NS
510, Operazioni di celerimensura coordinate a punti trigonometrici . . »
511. Rilevamento col procedimento conoidico . . . . . . . . . 0 ®
512, Registri per le operazioni di celerimensura . . . . .« . - o ?
515. Costruzione dei piani . . . , '

314, Convenienza dei metodi di re!erlmnnsum m-!lr* npor'\nom dl rul-'nmenm ’




A

0zzi, pag. 55 n. 44.
eamenti paralleli, pag. 82 n. 72,
~ pag. 100 n. 80, pag. 123 n. 96, pag.
142 n. 103, pag. 162 n, 115,
ramenti perpendicolari, pag. 82 n.
72, pag. 98 n. 77, pag. 125 n. 96,
pag. 142, n. 105, pag. 161 e 162 n.
115, pag. 184 n. 125
Allineamenti prolungati al di I3 di osta-
- coli, pag. 83 n. 72, pag. 101 n. 80,
pag. 125 e 125 n. 96, pag. 142 n,
103.
eamenti inclinati fra loro di angoli
semirelti e tripli di semiretto, pag.
88 n, 77,
Allineamenti facenti fra loro angoli dati,
pag. 122 e 123 n. 96, pag. 140 e
141 n 103, pag. 142 n. 103, pag.
- 161 n, 115,

lineamento, pag. 48 n. 38,
zza di un punto dal quale si scopre
il livello del mare, pag. 367 n. 285.
netria o livellazione, da pag. 190 a
- 250 e da n. 150 a 201.

itudini dei punti trigonometrici, pag.
355 n. 275, pag. 565 n. 283 e 284.
olo di due visuali, pag. 48 n. 38.
olo di due allineamenti, pag. 81 n.
72, pag. 110 n. 84, pag. 116 n. 88,
pag. 120 n, 94, pag. 135 n. 100,
pag. 155 n. 112, pag 293 n., 238,
pag. 313 n. 246, pag. 396 n. 295,
olo di riduzione, pag. 255 n. 206,
ossimazione delle scale grafiche, pag.
14 n. 10.
ollico, pag. 64 n. 58,
uto, pag. 320 n. 249.

INDICE ALFABETICO

Operazioni topografiche.

Base di una rele trigonometrica, pag. 272
n. 222, da pag. 282 a 289 e dan.
230 a 234.

Bissettrice dell’ angolo di due allinea-
menti, pag. 81 n. 72, pag. 101 n,
80, pag. 125 n. 96, pag. 141 n. 105.

Bussola topografica, da pag. 132 a 148
e da n. 99 a 106.

Bussola a riflessione, pag. 187 n. 128,

Bussola di Burnier, pag. 187 n. 128.

C

Calcoli per la determinazione di una rete
topografica, da pag. 324 a 342 e da
n. 254 a 264, da pag. 345 a 349
n. 267 e 268,

Calcolo dei lati e degli angoli dei trian-
goli, da pag. 329 a 352 e da n. 257
a 259.

Cangiamento di foglio pel rilevare colla
tavoletta, pag, 175 n. 120.

Canne per misurare le distanze, pag. 69
e 70 n. 61 e 62.

Cannocchiale anallatico, pag 380 n. 292,

Cannocchiali, pag. 64 n. 58.

Capillaritd nel livello ad acqua, pag. 199
n. 142,

Carte, pag. 9 n. 4,

Catena per misurare le distanze, pag. 70
e 71 n. 63 e G4

Celerimensura, da pag. 371 a 452 e da
n. 288 a 514,

Circoli, da pag. 119 a 122 e dan. 93 a 95,

Clepsciclo del professore Porro, pag. 585
n. 293, pag. 396 n. 295,

Clisimetri, da pag. 231 a 239 e da n. 176
al
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Clisimetro a pendolo, pag. 235 n. 179 e
180, pag. 234 n. 181,

Clisimetro a traguardi, da pag. 235 a 239
e da n. 182 a 186.

Clisimetro a riflessione, pag, 249 n. 199,

Coefficiente di rifrazione, pag, 360 n. 281,

Collegamento di un punto ad oggetti sta-
bili, pag. 87 n. 72, pag. 105 n. 80,

Collocamento del teodolite concentrico in
istato d'azione, pag. 291 n. 257.

Collocamento del teodolite eccentrico in
istalo d'azione, pag. 511 n. 244.

Collocamento degli eclimetri annessi ai
teodoliti in istato d’azione, pag. 357
n. 273,

Collocamento dei punti trigonometrici sui
fogli che devono ricevere il piano di
un rilevamento coordinato a punti
trigonometrici, pag. 350 n. 270.

Compasso di proporzione, pag. 21 n. 18,
pag. 22 n. 19, pag. 35 u. 33, pag.
265 n. 214 e 215.

Compasso a tre punte, pag. 251 n. 202,

Compasso a verga, pag. 251 n. 202.

Compasso di riduzione, pag. 262 n. 213,

Comprovazione dell’esattezza del clepsci-
clo, pag. 397 n. 296.

Coordinate dei vertici di una rete topo-
grafica, da pag. 337 a 342 e da n.
262 a 264.

Copia dei disegni, da pag. 251 a 254 e
da n. 202 a 204.

Correzioni degli angoli, pag. 529 n, 257.

Cnrve orizzontali, da pag. 223 a 231 e
da n. 170 a 175,

Curve orizzontali dedotte dai profili, pag.
228 n. 173.

D

Declinatore magnetico, pag. 160 n. 114.
Delineamento e melodi usati per copiare
i disegni, pag. 252 n. 204,
Determinazione di un punto per mezzo
di aliri due gid noti di posizione,
pag. 162, 163, 164, 165 e 166 n.
115, pag. 345 n. 267, pag. 346 n.
268, pag. 551 n. 308.
Determinazione di un punto per mezzo
di altei tre noti di posizione, pag.
165 e 167 n. 115, pag. 532 n. 260,
pag. 5306 n, 261, pag. 344 n. 267,
pag. 546 n. 268, pag. 434 n. 509.
Determinazione della posizione diun punto
per rapporto ad altei gid fissati, pag.
86 n. 72, pag. 104 n. 80.
Diastimetro a riflessione, pag. 182 n. 124,
Differenza di livello, pag. 191 n. 151,
pag. 208 n. 155, pag. 211 n, 159,
pag. 233 n. 180, pag. 237 n, 185,
pag. 258 n. 186, pag. 245 n. 193,
pag. 361 n. 282,

Dimensioni della terra supposta sferica,
pag. 7 n. 1. i

Diottra, pag. 153 n. 111.

Distanza di due punti, pag. 48 n. 38,

Distanze accessibili ai loro estremi, pag.
84 n. 72, pag. 101 n. 80, pag. 124
n. 96, pag. 171 n. 117.

Distanze accessibili in un solo estremo,
pag. 85 n. 72, pag. 102 e 103 n.
80, pag. 126 n. 96, pag. 171 n. 117,

Distanze inaccessibili, pag. 85 n. 72, pag.
105 n. 80, pag. 126 n. 96, pag. 172
n. 117,

E

Eclimetri, da pag. 239 a 247 e da n.
187 a 196, da pag. 356 a 560 e da

n. 277 a 280,
Eclimetro a pendolo, pag. 239 n. 187,
188 e 189,

Eclimetro a cannocchiale, da pag. 240
a 247 e da n. 190 a 196.
Eclimetro a riflessione, pag. 249 n. 200,
Eclimetro annesso ai teodoliti, da pag.
556 a 360 e da n. 277 a 280,
Errori di cui possono essere affetti gli
angoli azimutali misurati con un teo=
dolite concentrico, pag. 296 n. 240,
pag. 503 n. 241, pag. 306 n. 242,
pag. 308 n. 243. 5

F

Fogli occorrenti per fare un determinato
rilevamento, pag. 549 n. 269,
Forma e dimensioni della terra, pag. 7
n. 1.

Forma preferibile dei triangoli di una
triangolaziofie lopografica, pag. 277
n. 226,

G

Goniografo a riflessione, pag. 189 n. 120,

Goniometri, da pag. 109 a 132 e da n.
83 a 98.

Goniometri per le operazioni di celeris
mensura, pag. 379 n. 291,

Goniometro a riflessione con due specchi,
pag. 185 n. 126, pag. 249 n. 201

Goniometro a riflessione con un solo specs
chio, pag. 186 n. 127.

Grafometri con alidade a tragunardi, da
pag. 117 a 119 e da n. 90 a 92,

Grafometri con cannocchiali, da pag. 119
a 122 e da n. 93 a 95,

I

Intersezione di allineamenti, pag. 68 n. 60,




L

delle opcraziuui topografiche, pag.
0n 5.
¢ della lunghezza dei lati di una
Lriangolazione topografica, pag. 278
n. 227,
delle distanze a cui si pud ecolli-
mare colla bussola lopografica, pag.
138 n. 102,
di mira o visuale, pag. 64 n. B8,
orizzontale, pag. & n. 2,
verticale, pag. 5 n. 2,
di livello vero, pag. 191 n. 151
di livello apparente, pag. 191 n.
151.
delle corde segnate sul compasso
di proporzione, pag. 35 n. 33.
ellazione, da pag. 190 a 250 e da n.
- 130 a 201, da pag. 354 a 570 e da
n, 274 a 287,
azione longitudinale, da pag. 208
a 217 e da n. 155 a 165,
ellazione longitudinale e trasversale,
da pag. 217 2 221 e da n. 164 a 166.
ellazione raggiante, da pag. 221 a 223
edan. 167 a 169, pag. 245 n. 196,
lazione col metodo delle curve oriz-
zontali, da pag. 223 a 231 e dan.
470 a 175,
, Ua pag. 195 a 251 e da n. 153
a 175.
elli a bolla d’aria con cannocchiale
da pag. 200 a 208 e da n. 144 a 154,
0 a bolla d’arvia, da pag. 58 a (3
1 da n. 52 a 55,

flo a pendolo, pag. 56 e 57 n. 48,
9, 50 e 51.
0 ad acqua, da pag. 195 a 199 e
da n. 138 a 143,
o ad acqua in ecui i diametri dei
due bicchieri non sono eguali, pag.
97 n. 141,
0 a bolla d’avia con cannocchiale
su una linea, pag. 200 e 201 n. 145,
146 e 147
0 a bolla d’aria con cannocchiale
su un piano, pag. 202 ¢ 205 n. 148
150,
lo a circolo, pag. 2035 n. 149,
a riflessione di Burel, pag. 248 n.
7

hezza grafica, pag. 12 n. 6.
hezza naturale, pag. 12 n. 6.

M

per costrurre-in carta lunghezze
proporzionali a Iunghezze dale, da
pag. 12 a 26 ¢ da n. 6 a 25.

i per misurare e costrurre angoli
sulla carta, da pag. 27 a 47 e da
n, 24 a 36,

— 467 —

Mezzi per individuare punti sul terreno
e per dirigere visuali, da pag. 63 a
a 68 e da n. 56 a 60.

Micrografo, pag. 269 n. 220.

Micrometro, pag. 64 n. 58, pag. 389 n.
204,

Mira, pag, 195 e 194 n. 136 e 157

Misura delle distanze , pag. 69 n. 62,
pag. 71 n. 64, pag. 75, n. 67, pag.
75 n. 68, pag. 79 n. 70, pag. 80
n. 81, pag. 380 n. 294,

Misura di una base, pag. 284 n. 232,

Misura degli angoh pag. 110 n. 84, pag,
116 n. 83, pag. 118 n. “I‘p*lg
120 n, 94, pag. 133 n. 100, pag.
185 n. 125. pag. 186 n, l??, pag.
187 n. 128, pag. 203 n. 238, pag.
513 n. 246, pag. 396 n, 295,

Misura degli angoli per reti trigonome-
triche, pag. 316 n. 247, pag. 520
n. 248, pag. 345 n. 266.

Misura delle distanze zenitali, pag. 357
n. 279.

N

Nastro da misura, pag. 72 n

Nonio circolare, pag. 20 n. 26 e pag. 50
n. 27.

Nonio rettilineo, da pag. 25 a 26 e da
n. 20 a 23,

Nozioni e definizioni generali sullo studio
della topografia, da pag. 8 a 11 e
dan. 1 & 8.

Nozioni generali sulla planimetria, da pag.
ﬂa 33 e da n. 37 a 45.

Nozioni generali sullaltimetria o livella-
zione , da pag. 190 a 193 e da n,
130 a 155,

Nozioni preliminari sulle operazioni pla-
nimetriche per Pesecuzione di una
triangolazione topogralica, da pag.
272 a 279 e da n, 222 a 297,

Nozioni preliminari sulle operazioni alti-
metriche per Pesecuzione di una
triangolazioue topografica , da pag.
354 a 370 e da n. 274 a 287,

Nozioni generali sulla celerimensura, da
pag. 571 a 370 e da n. 288 a 290,

O

Operazioni lopografiche elementari, da
pag. 48 a 271 eda n. 37 a 221,

Operazioni planimetriche per triangola-
zioni topografiche, da pag. 272 a
354 e da o, 222 a 275,

Operazioni altimetriche per triangolazioni
topografiche, da pag. 354 a 370 ¢
da n. 274 a 287,

Operazioni di celerimensura, da pag. 418
a 452 e da n. 505 a 314,

e
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Operazioni di celerimensura coordinate
glgumi trigonometrici, pag. 438 n,

Ordinate per rapporto ad un sol piano
di paragone, pag. 209 n. 137, pag.
212 n. 161, pag, 219 n. 165, pag.

222 n. 168, pag. 244 n. 194.

Ordinate dei vertici di una triangolazione
topografica, da pag. 360 a 370 e da
n. 281 a 287.

Orientamento di un piano, pag. 148 n.
106, pag. 160 n. 114,

Orientamento delle reti topografiche, da
pag. 320 a 524 e da n. 249 a 253,

P
Paline, pag. 63, n. 56.

Pantografo a quattro righe, pag. 264, n.
216, pag. 265 n, 217, pag. 267 n.

218.

Pantografo a cinque righe, pag 268 n.
219,

Paralasse dei fili del micrometro , pag.
64 n. 58,

Pendenza di una linea, pag. 251 n. 176.

Pendenza di una superficie, pag. 252 n,
177,

Piani, pag. 9 n. 4.

Piano di collimazione, pag. 63 n. 58

Piano di una porzione di terreno, pag.
905

Piano orizzontale, pag. § n. 2.

Piano verticale, pag. 8 n. 2,

Piano quotato, pag. 225 n. 169.

Piano a curve orizzontali, pag. 229 n.
175.

Piano trigonometrico, pag. 524 n. 254

Piano delle coordinate ortogonali, pag.
342 n. 264.

Pianta paturale di una porzione di ter-
reno, pag. 9 n. 3.

Piechetti, pag. 63 n. 57.

Piombino, pag. 55 n. 46 e 47,

Planimetria, da pag. 48 a 180 e da n.
37 a 129,

Poligonazione, pag., 50 n. 42.

Portata del livello ad aequa, pag. 199
n. 145,
Portala dei livelli

207 n. 154,
Preliminari allo studio della topografia ,
da pag. 8 a 47 e da n 1 a 36.
Problemi risoluti col solo tracciare e mi-

surare allineamenti sul terreno, da
pag. 81 a 88 n. 72,

Problemi risoluti collo squadro agrimen-
sorio, da pag. 100 a 105 n. 80.
Problemi risoluti coi goniometri, da pag.

122 a 127 n, 96.
Problemi risoluli colla bussola lopogra-
fica, da pag. 140 a 143 n. 103,

a cannocchiale, pag

Problemi risoluti colla tavoletta, da pa
161 a 168 n. 115,

Problemi sulla riduzione lineare , pag.
257 n. 208, '

Problemi sulla riduzione superficiale, pag.

262 n. 212.

Profili, pag. 209 n. 156 e 157, pag. 210

n. 158, pag. 212 n. 160 e 161, pag.
217 n. 164, pag. 219 n. 165, pa
291 . 166 e
Profili dedotti dalle curve orizzontali,
pag. 290 n, 174
Punti d’ineguaglianza, pag. 190 n, 130,

Punti di scandaglio, pag. 215 n. 163,

Punti trigonometrici, pag. 272 n. 239,
Punli direttori e loro utilith nei rileva-
menti un po’ estesi, pag. 434 n. 300,

R

Rapportatore grafico ordinario, pag. 27
e 28 n. 24 e 25.

Rapportatore grafico con nonio, da pag.
31 a 33 e da p. 28 3 30.

Regoli per la misura delle basi, pag. 22

n, 230.

Ih-ilu;:azionc degli angoli , pag. 289 n.
- 1

Reti trigonometriche |
paz. 273 n. 223,

Riduzione dei disegni, da pag. 254 3271
e da n. 205 a 291.

Riduzione lineare, da pag. 254 a 250 @
da n. 205 a 208, !

Riduzione superficiale, da pag. 259 a 262
e da n. 209 a 212,

Riduzione dei disegni colla fotografia,
pag. 270 n. 221,

Riduzione di una base all’orizzonte, pag.
285 n. 233.

Riduzione di una base al piano orizzon-
tale su cui voglionsi proiettare i di=

pag. 272 . 292

versi vertici della triangolazione ,

pag. 288 n. 254.

Riduzione al centro di stazione, pag. 316
n. 247, pag. 325 n. 253, pag. 328
n. 256.

Riduzione delle distanze zeunitali al cens
tro di stazione, pag. 369 n. 286,

Rifrazione e sfericitd, pag. 355 n, 276,

Rilevamento, pag. 49 n. 40, pag. 500
4[. 1

Rilevamento coi soli strumenti che sers
vono @ misurare distanze, da pag.
88 a W6 ¢ da n. 75 a T5.

Rilevamento colle squadro agrimensorio
da pag. 105 a 100 n. 81 ed 82.

Rilevamento coi goniometri, da pag. 127
a 132 n. 97 e 98.

Rilevamento colla bussola topografica, da
pag. 145 a 148 n. 104 e 105,

i



amento colla tavoletta, da pag. 168

a 176 e da n. 116 a 121.

vamento delle curve orizzontali, pag.

226 n. 172,

levamento dei Llerreni coordinato ai

. punti trigonometrici, da pag, 349 a
304 e da u. 269 a 273.

evamento coi melodi della celerimen-

~ sura, da pag. 418 a 452 e da n. 305
a 3l4.

amento col procedimento conoidico,

pag. 441 n. 511,

evamento dei detlagli, pag. 52 n. 43.

Ripetizione degli angoli, pag. 289 n, 235,

ala di proporzione, pag. 12 n. 6.

ala grafica, pag. 14 n. 9,

ala ticonica a triplometri, pag. 17 n, 13,

ala per la riduzione delle distanze al-

Porizzonte, pag. 80 n, 71.

ala di riduzione, pag. 255 n. 206.

ala per le riduzioni superficiali, pag,

261 n, 211,

ala dei logaritmi dei numeri, pag. 599
n. 208

ia dei logaritmi dei seni e dei co-

seni, pag. 400 n, 200,

ala dei logaritmi delle tangenti e delle

cotangenti, pag. 403 n. 300,

dei logaritmi dei seni quadrati,

pag. 404 n. 301,

, da pag. 12 a 21 e dan. 6 a I7.
a trabucchi, pag. 18 n. 14.

ale grafiche semplici in metri, pag. 15

11

iconiche in metri, pag. 16 n. 12,

delle corde, pag. 55 n. 33.

delle tangenti, pag. 47 n. 6.

e logaritmiche , da pag. 509 a 418 e

da n. 207 a 504,

glio, pag. 215 n. 163,

a, pag. 252 n. 178,

ta dei punti trigonometrici di 1° e

di 2° ordine, pag. 280 n, 229,

a dei punti trigonomelrici di 5° or-

dine, pag. 542 n. 265,

ta delle basi, pag. 283 n, 231,

ali per punti trigonometrici di 1° e

20 grdine, pag. 279 n, 228,

nsibilith d’ un livello a bolla d’aria,

g. 59 n. 53.

A e rifrazione, pag. 555 n, 276.

a, pag. 215 n. 165,

padro agrimensorio, da pag. 96 a 109
n, 76 a 82,

dro graduato, da pag. 109 a 115 e

da n. 85 a 85,

ro graduato con cannocchiale ,da

pag. 114 a 117 e da n. 86 a 89,
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Squadro a riflessione , pag. 183 n. 125,
pag. 248 n. 198.

Stadia, da pag. 72280 e da n. 66 a 70,
pag. 389 n. 204,

Strumenti per assicurare la verlicalith e
la orizzontality (i linee e di piani,
da pag. 55 a 63 e da n, 46 a 55.

Strumenti per misurare le distanze , da
pag. 69 a 96 e da n. 61 a 75.

Strumenti a riflessione, da pag, 180 a
189 e da n. 123 a 120, da pag. 248
a 250 e da n. 197 a 201,

Strumenti per la riduzione dei disegni,
da pag. 262 a 271 e dan. 213 a
221,

Superficie orizzontsle, pag. 8 n, 2.

Superficie verticale, pag. 8 n. 2,

Superficie di paragone, pag. 354 n. 275,

T

Tavole delle corde, pag. 34 e 35 n, 31
e 32

Tavole delle tangenti, da pag. 36 a 47
en 3ie 35

Tavoletta pretoriana, da pag. 148 a 180
e da n, 107 a 122,

Teodolite concentrico, pag. 208 n. 236,

Teodolite eccentrico, pag. 311 n, 245,

Teodoliti e misura degli angoli per trian-
golazioni topografiche, da pag, 289
a 520 e da n. 235 a 248,

Tolleranze e verificazioni, pag. 54 n, 45.

Topografia, pag. 9 n. 3.

Tracciamento di allineamenti , pag. 64
n. 84,

Traceiamento di allineamenti collo squa-
dro agrimensorio, pag. 96 n, 77,

Tracciamento delle curve orizzoutali |
pag. 225 n. 171, pag. 245 n. 196,

Traguardi, pag. €3 n. 58,

Triangolazione grafiea, pag. 176 n. 122,

Triangolazione topografica, da pag. 272
a 370 e da n. 222 a 287,

U

Uso di due o di quattro nonii del teo-
dolite, pag. 295 n. 239,

v

Verificazione del livello a pendolo, pag.
56 n. 50,

Verificazione e correzione del livello a
bolla d'aria, pag. 61 n. 55.

Verificazione del clisimetro a pendolo,
pag. 254 n. 181,

Verificazione dell’eclimetro a pendolo,
pag. 239 n. 189,

Verificazioni e tolleranze, pag. 54 n. 45,
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Verilicazioni dello squadro agrimensorio,
pag. 98 n, T8.

Verificazioni  dello  squadro  graduato ,
pag. 111 n. 85.
Verificazioni dello squadro gradnato eon
cannocehiale, pag. 116 n. 89,
Verificazioni dei grafomeltri e dei circoli,
pag. 121 n, 95.
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Figure 38, 39, 40, 41, 42, 45 e 44, relative al tracciamento di allineamenti.
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Figure 45, 46 e 47, per la delerminazione dell'incontro di due allineamenti.
Figura 48, — Porgione di canna metrica.



o
3
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»  50. — Porzione di catena metrica.
»  51. — Piuolo da impiegarsi nella misura delle distanze colla catena metrica,
+ 52, — Nastro da misura.
» 53, — Stadia.
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Figure 71, 72, 75, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80 ed 81, riferentisi alla risoluzione di altei
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Figure 82, 83, 84, 85 e 86, relative al rilevamento dei terreni colle sole canne o colla
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Figura 87. — Squadro agrimensorio.

Figure 88, 89, 90 e 91, per far conoscere I'uso dello squadro agrimensorio nel traccia-
mento di allineamenti.

Tavola VIII

Figure 92, 93, 94, 95, 96 e 97, per far conoscere 1'uso dello squadro nel tracciamento
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» 08 e 09, relative alle verificazioni dello squadro agrimensorio.
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menti fra loro perpendicolari.
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Figure 124 e 125, per far conoscere I'uso dellp squadro agrimensorio in due altei di-
versi casi di rilevamento di terreni.
Figura 126. — Squadro graduato.
: 127, relativa alla misura dell’angolo di due allineamenti mediante uno squadro
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Figure 128, 129 e 130, riferentisi alle verificazirni deflo squadro graduato.
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Figura 131. — Squadro graduato con cannocchiale .

» 132, — Grafometro con alidade a traguardi.
Figure 153, 1534 e 135, relative all'uso del grafometro.

Tavola XI.

Figura 136. — Goniomeltro chiamato circolo.
Figure 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144 e 145, relative alla risoluzione di alcuni
importanti problemi pratici, usando di un goniometro.
« 146 e 147, dirette a far conoscere le norme per rilevare i terreni con un go-
niometro in due diversi casi.

Tavola XII.

Figure 148 e 149, per far conoscere le norme da seguirsi nel rilevare i terreni con
un goniometro, in altri due diversi casi.
Figura 150, — Bussola lopografica.
Figure 151, 152 e 153, per fur conoscere 'uso della bussola topografica.
» 154, 155, 156 e 157, relative alle verificazioni della bussola topografica.
» 158 e 159, per dedurre i limiti delle distanze a cui si puo collimare colla bus-
sola topografica.
» 160, 161, 162, 163, 164 e 165, relative all’'uso della bussola topografica nella
risoluzione di aleuni importanti problemi pratici.

Tavola XIII.

Figure 166, 167, 168, 169 e 170, dirette a far conoscere le norme per rilevare i terreni
mediante la bussola topografica.
Figura 171. — Tavoletta pretoriana.
» 172, — Piattaforma con guida per taveletta.
= A75, diretta a far conoscere Ia risoluzione di aleuni problemi preliminari per
I'nso della tavoletta pretoriana.
» 174, triangolo o squadra zoppa che sovente si usa nella determinazione di due
punti corrispondenti.
» 175, diretta a far conoscere I'uso della diottra nella risoluzione di un problema
preliminare che sovente si deve risolvere nell’operare colla tavoletta. !
Figure 176 e 177, — Declinatori magnetici.

Tavola XIV.

Figura \T8, per la risoluzione di un problema preliminare che sovente si presenta nelle
operazioni colla tavoletta.
»  179. — Diottra.
Figure 180, 131 ¢ 182, dirette a far conoscere le risoluzioni di alcuni problemi preli-
minari che si presentano nelle operazioni colla Lavoletta.
» 185, 184, 185 e 186, velative alle verificazioni della dioltra.
» 487, 188, 180, 190, 191, 192, 195, 194 e 1935, velative alle visoluzioni di alcuni
importanti problemi pratici, usando la tavoletta.
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Figure 292, 293, 294 e 295, per spiegare qualtro diversi metodi di copia dei disegni.
= 296, 297, 298, 209, 500, 501 e 302, per far conoscere le norme ed i metodi da
impiegarsi nella riduzione dei disegni.
Figura 5303. — Compasso di riduzione,

Tavola XXIV.

Figura 304, — Pantografo a quatiro righe.
, 5035, per spiegare la teoria del pantografo a quattro righe.
» 306, — Pantografo a cinque righe.
» 307, per spiegare la teoria del pantografo a cinque righe.
» 308, — Micrografo.

Tavola XXV.

Figure 509, 310 e 311, relative alla forma ed alle dimensioni pilt convenienti da asse-
gnarsi ai triangoli delle reti trigonometriche.
» 512, 515, 314 e 315, rappresentanti alcuni segnali per individuare i punti
trigonometrici.
Figura 516, — Esempio di rete trigonometrica con verlici di 12 e 2" ordine.
» 317. — Regoli su trepiedi per la misura delle basi delle triangolazioni 10~
pografiche.
Figure 318 e 319, diretle a far vedere qual & la posizione piit conveniente da asse-
gnarsi ad una base per rapporto ai lati di una triangelazione.
» 320, 521 e 522, relative alia misura di una base su un terreno non orizzontale.

Tavola XXVI.

Feigura 523, riferentesi ancora alla misura di una base su un lerrenc non orizzontale.
» 324, — Teodolile concentrico.
Figure 525, 526, 527, 328, 529, 350, 35! e 532, relative alle correzioni da applicarsi
agli angoli misurali con un teodolite concentrico.

Tavola XXVII

Figura 533, — Teodolite eceentrico.

» 334, per far vedere come si deve procedere nella misura degli angoli azimutali
nmediante il teodolite eceentrico.

» 355, per dedurre le formole relative alla riduzione degli angoli al centro di
stazione.

Figure 336, 357, 338 e 330, per far conoscere quali metodi si possono seguire onde
arrivare alla determinazione approssimata della meridiana passante per un
dato punto.

» 340 e 341, relative alla riduzione degli angoli al centro di stazione in due
casi parlicolari.

Tavola XX VIIL,
Figure 542, 54% e 544, relative alla riduzione degli angoli al centro di stazione in aliri

tre casi particolari.
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346, 347, 348, 349 e 350, per la deduzione delle formole relative alla determi-
nazione di un punto per mezzo di altri tre noti di posizione.
351, 352 e 353, riferentisi al calcolo delle coordinate dei vertici di una rete
topografica.
554. — Piano delle coordinate ortogonali.

Tavola XXIX.

355. — Collegamento dei punti trigonometrici di 3° ordine con quelli di 1°
e di 2% ordine.

556 e 357, per la deduzione delle formole che servono al ealeolo delle coordi-
nate dei punti trigonometrici di 5¢ ordine.

358, per far vedere come sipud trovare il numero dei fogli necessarii per la
costruzione dell’intiero piano di una vasta estensione di terreno.

359, relativa al collocamento dei punti trigonometrici sui fogli che devono ri-
cevere il pianc di una vasta estensione di terreno.

Tavola XXX,

360. — Esempio di rilevamento planimetrico eoordinato a punti trigonometrici.
a61, 562, 363, 564, 365 e 366, relative ai principii e per la deduzione delle for-
mole da impiegarsi nelle livellazioni trigonometriche.

Tavola XXXI.

367 e 368, per la deduzione delle formole fondamentali da impiegarsi nella
celerimensura,

569, 370 e 5371, dirette a far conoscere in che consiste 'anallatismo di un can-
noecchiale.

372, — Clepsciclo del Professore Porro.

Tavola XXXII.

573, 5374 e 375. — Disposizioni dei fili nel micrometro multiplo del elepsciclo.

376. — Seale logaritmiche centesimali per le operazioni di celerimensura.

377 e 578, dirette a far vedere come convien scegliere i punti di stazione nelle
operazioni di celerimensura, come sul lerreno stesso si pud verificare I'esat-
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