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CO TRUZIONI METALL ICHE 

DEL PON1E AD ARCO SULL'ADDA VICINO A TREZZO 
E DI UN METODO A 1ALITICO-PRATICO 

PER CALCOLARE 

LA RESISTE ' ZA DI U ARCO METALLièO 

(Veggansi le Tavole X. XI , XII e Xll1) 

VI. J:isoluzione 71ratica · det 7woblcma. - Nell a- pratica 
applicazione, i ca richi che soll ecileranno 1'9 rco sa ranno ge­
neralmente concentrali in cc rli punti e i momenti inflet­
tenti dovuti a qu es ti carichi vari eranno rla un punto ad un 
altro. 

Cerchiamo l'espression e del momen lo inOelten te M per nn 
punto qualunqu e dell' arco. 
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Fig. 91. 

1 
Sia F (fìg. 91) uu cari~o ~erticale concentrato in un punto 

N dcli arco e A, B ,le reaz1?l11 da esso prodotte sopra ciascuna 
delle due spalle; l _espresswne del momento M sarà differente 
sec_o~do che la sez10ne che si considera si troverà a destra od 
a sm1stra del punto N. 

Siano a ~d l - a le di stanze deJla forza P dalle spalle A e B. 
Per ogni pu~to posto fra A e N, l'espress ione del momento 

delle forz e sa ra A u; per O;jni punto fra N e B sarà: 

Au+P(x -a). l 
Sostituendo ques t· 1 · li anemo: 1 va ori ne e equazioni ( 4), (5), (6), l 

e .._a A ·'E + _i t . =-o 1t . L> '2- aA tt . ..ìE + ~a P (x - a) ùE 

/i.= -:i~ y . A u . ù E + ~~ y . A ti. ù E + ~~ y . p (x - a) ù E 
' "a A E ! lt = ~o X • U • Ù + ~a X • A 1t . ti. E 1 ""! p ( ) E . . "d d I ~a X . X - a ù < 
c1oe r1 ucen o: -

I 
9 = P:?a (x - a) ùE + A~~ ii . ùE 

! 
h = P '"E.a Y . ( x - a) ù E + A~~ u y . LÌ E 

k = P ~~ x ( u; - a) ti E + A~~ u x . il E. 

La quantità sotto il segno cli sommazion e dell'ultimo ter­
mine del secondo membro in qu es te eguaglianze rappresenta 
un momento statico nella prima ed un momento centrifu o-o 
nelle altre: quindi poss iamo dare a queste quantità la ~ 
guen te forma : 

~ it !Ì E = Us E 
~ uy ù E = Ys Ux E 
~ 1t X ù E = Xs 1/ y E 

e ponendo per ana logia: 

~~ (x-a)ù E = u's E 

'"E.~ y (x - a) !iE = tt'x Ys E 

~~ x (x - a) ti E = u'y X s E 

avremo semplicemente : 

cp = Pii' s E + Aus E 
h = Pu' x y s E + A Ux y s E 
k = Pu' y Xs E + A 1f,y Xs E 

e dividendo in ogni equazione pei fattori comuni , potre mC\ 
anche scrivere: 

9 -P I ...LA E - 1l s , U , 

h p I A - E = 11 x + .~ 11x 
Ys 

le - I) ' --E - U y + A1ty . 
::L~s 1 

Siccome condizione essenzia le della costruzione è che nes­
suno spostamento lineare od angolare dell'imposta dell':uco 
abbia luogo, noi dobb iamo avere: 

P u's + Aus =0 
P1t'x+ Au., =O 
P u' y + A uy = O 

espressioni che si possono anche mettere sotto questa forma: 

its · Ux Uy P 
u's A 

cioè u's , u',. , u'y sono propo1·zionalialle nostre tre incognite 
tis , Ux , Uy che sono, per cosi dire, le coordinate della rea­
zione cercata, cioè le distanze dalla reazione A del centro di 
gravità Se dei due antipoli X ed Y. 

Si.calcoleranno tt' s , u'x , u'y senza difficoltà per ogni va­
lore di P, poichè: 

'I I 
u's = --~a(x - a)!iE 

E 
I 1 _I ( ) E tt x = -E ~a y X - a à • 

Ys 

I 1 ... 1 ( ) E u y = - - E ~a X x - a ti 
X s 1 

e siccome il punto S, punto d'app licazione della risu ltante 
dellequantitàrappresentatecon ùE, ed i punti X, Y (antipoli 
dell'asse delle x e di quello delle y nell'elisse centrale), ci 
sono cogniti, poss iamo fin d'ora considerare il problema come 
risolto. 
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In generale si calcolano i segmenti che determina la forza A 
sulla Yert icale della spalla:\. e sulla forza P il i di sopra e al 
diso tto dell a orizzontale passante per S (fig. 92) . 
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Fig. 92. 

Chiamiamo a, ,B, 7 i lati opposti ai vertici S, Y, X del trian­
golo formato (fig. 93) dal centro di gravità e dagli antipoli 
de i due assi, e per semplicità rappresentiamo con a, b, e le 
lunghezze u'x , 1t's e u'y , e proponiamoci in primo luogo di 
cercare i punti rli intersezione K e H della reazione A coi la ti 

X e S Y del triangolo. 
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Fig. 93. 

Sopra due verticali condotte per S e Y portiamo due lun­
ghezze eguali a be e; conduciamo la retta che ne congiunge 
le estremità prolungandola sino ad incontrare la s y in un 
punto' H. Avremo: 

SH b SH b 

YH e ' 1 +SH e 
. b 

SH =7-- =u .. 
c-b ' 

.-\n;ilogame1ite su due orizzontali condotle per S ed X por­
tiamo due lunghezze eguali a b ed a, e prolunghiamo la retta 
che congiunge i due punti così ottenuti sino ad incontrare la 
S X in K, avremo : 

SK b b 
- -=--, SK= B--=v. 
SX b-a ' b-a 

Congiungiamo H e K; la retta H K cosi ottenuta è la linea 
cerca ta, perchè abbassando dai punti S, X e Y delle perpen­
dicolari SS', XX', YY' su HK, per la similitudine dei trian­
goli avremo: 

S S' S K b it's 

x_x_;·= XK =a= --:;;:; 
S S' HS b n's 
Y Y' -;- -Hy- --;;- - it'y 

queste sono appunto le condizioni imposteci. 

. Se s.i chiam a J l'ango lo della H K coll'orizzontaleS V (fig. 92), 
s1 avra: 

· . S K -, ,B c -b 
tangò= SH = - = - . --. 

,IJ. / b-a 

Ora i! segmento determina lo sulla verticale della spalla 
dalla orizzontale S V e dalla retta HK, sarà : 

l 1 'I 
F L = - tang o - SK = - - l - - " 

2 2 ,IJ. 

e il segmento OV interce ttato sulla vertica le P sa rà: 

OV = S K- (·-
1 
l- a) tango = .,_. ( ..!:... l- a) ..:.__ 

2 , 2 µ. 

Ci rimane ad esprimere la grand ezza della reazione stessa 
o, come generalmente si usa, quella delle sue componenti 
orizzontale e verticale . 

.P 
C(. ___ _ __ __ , ------ a , -- ----- --- -· e--

:Fig. 94. 

Siano a, a, (fig. 94)ledistanzedelcarico P dalle spalleAe B; 
{, / 1 la somma dei due segmenti OV ed F L per ciascuna delle 
reazioni, e supponiamo la forza verticale P scomposta se ­
condo le direzioni della reazione A a sinistra e di un'altra 
reazione B a destra, della quale si troverebbe facilmente la 
posizione con un calcolo identico a quello espcs to per A. 

SianoH, V le componenti orizzontale e verticale di A, H', V, 
quelle di B. 

Dal punto T del parallelogramma delle forze abbassiamo la 
T Q perpendicolare a OP; i triangoli O T Q, LOR sono si­
mili avendo i lati due a due paralleli e, per la medesima ra­
gione, sono simi li i triangoli T Q P, OR' L'; avremo dunqu e 
le proporzioni: 

cioè: 

quindi: ' 

~ OQ f QP {, 
-_ TQ a TQ -~ 

· v 
lf 

r V' 
a 1f 

OQ V a,{ 
QP- - V'= a{, 

{ , 

od anche: 
OQ a, I 

oQ + QP - a-:r+ar.-
e per essere OQ + QP = P: 

V a,f a,f -= ---- onde V=P ; 
P a,f+ af, . a,f+af, 

d'altronde essendo ~ = \~ . , avremo H = V ; ossia : 

H=P -a~ 
a, f +a /',· 
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C·dcolale queste due componenti , l ~ reazione !'i- è inliera­
menle clelerm inal::i e il problema pral1camenle risolto. 

fofalli ra determinazione del momento delle _forze es lern~ 
per o" ni punto dell'arco si riduce ad un semphc? ca lcolo d1 
mom~nti slalici e tulle le tensioni prodolle nell arco da u ~ 
carico P posso no ollenersi senza difficollii. 

VII. Rice1·ca degli sf111·:.i p1·odolti nell'arco dalle va1·iazioni 
della tempe1'altira. - Le variazioni della Lemp~ralura, che 
hanno poca inOuenza nelle travi rellilinee se~p l1 ce i_n enle ap­
pol!"giale, sviluppa nn nell e tra vi incastra le sforzi C? ns1derevol 1: 

Pe.rò gli e[ elli della clil a laz~on ~ non son? cl i natura cos i 
complessa come si potrebbe g1ud1care a p~1m_o ?spello . 1 ~1-
falli, consid erando che ogni parleo, per ~e rv 1 rc 1 d u~a es pre~ ­
sione già usala, ogn i elemento dell 'arco s1. allunga o s1 accorcia 
semplicemente d' una quanlilà proporz1onale alla ~ ua !un: 
rr hezza si ri conoscerà che l'arco allungalo od accorcialo sara 
~ina tì ; ura simil e all'arco primiti vo, poichè tulli i suoi ele­
menti"si sa ranno <i ltun ga li od accorciali nella medesima pro­
porzione. 

I 
I ---- ----r---. 

! 
! 
! 

I 

Con questa formola si calcoleranno faci lmente le reazioni 
che le variazioni di temperatura possono produrre nell 'arco 
e per conseguenza le tens ioni che ques te produrranno in O" ni 
parte della cost ruzione . " 

; VIII. Ricerca delle tensioni dovute alla comp1·essione nel-
! l'a1'co . - Per completare lo studio della res istenza dell 'arco ! dobbiamo ancora occuparci degli effetti della forza R cheao-i sc~ 
, secondo l'asse dell'arco. " 
i N~ abbiamo tenuto conto al principio nella ri cerca della 
: reazione; ma, per semplici tà dei calcoli, abbia mo trascurato 

il termine relativo a ques ta forza, riservandoci di corre•rnere 
più tardi i nostri risultali; occupiamoci di questa correzi~ne. 

Gli sforzi di compressione sono, per la loro natura stessa 
sempre diretti seco ndo l'asse dell 'arco; la defo rmazione e h ~ 

; ess i pr_od ucono ~er o_gni el e~ento si riduce ad un sempli ce 
i accorc1arnenlo, il cm valore e, come vedemmo al 2' capitol o: 
' < 

R rappresentando lo sforzo di compressione, L1 s la lunghezza 
dell 'elemento, F la sezione corrispondente dell'arco ed " il 
modulo di elas ticità. 

Ques te deformazioni, senza essere trascurabili, sono tu t-
· j t~via assai p~cco le ris~elto alle deformazioni principali dovute 
! a1 momen ti mflettent1. 

E _siccome si tratta soltanto ·di correggere queste ultime, 
poss iamo, senza menomare l'esa llezza pratica del ri sultato 
fare sulle deformazioni dovute alla co mpressione, un' ipotesi 
che poco si allontana dalla realtà. 

lèig. 95. 

Per co nseguenza lo spos tamento delta eslremi lù libera A 
sa rà ori.i!ontale, poichè la co rda stessa si sarà semplicemen te 
allun ga ta od accorciata in proporzione della sua lunghezza; 
avremo dunqu e (tìg. 95) : 

çi= O h=AA' 

m:1~ se a rappresenta il coefficiente rii di lataz ione dell'arco 
e t l'aum en to o la diminuzione delta temperatura in grad i 
centigrad i; anemo: 

h =A A' = t . a t. 

S .. h ·1 H . upporremo cioe c e 1 rapporto -F- sia cos tante. 

Se per un dato ca rico si calcolasse il valore di R in più 
punti dell'arco, si vedrebbe che questa forza varia di poco da 
un punto all'allro; in generale diminuisce leggermente dalle 
imposte alla chiave. · 

Lo stesso accade per la sezione F dell 'arco; la sezione rnria 
assai meno in un arco che nei ponti continui; essa è sempre 
un po' maggiore alle imposte che alla chiave: si può dunque, 

senza grande errore, ammellere costante il rapporto ~ · 
F 

L'accorciamento di un elemento sarà allora proporzion:i le 
alla sua lunghezza L1s, e la deformazione totale dell 'arco do­
vuta alla press ione sarà analoga a quella prodotta dalle n1 -

Ora lo spo.; tamento rettilineo orizzontale AA' non è allro 
che una rotazione intorno ad un centro infinitamente distante ' 
posto sulla ve rti~ l e del. pu~ lo A, e si è ved uto precedente­
men te (cap. "\ ) che la d1r~z~o n e della forza producendo lo 
sposlamenlo aveva sempre il centro di ro tazione per antipolo 
ri spetto all'elisse centrale dei /::.E. 

riazioni della temperatura, cioè l'arco compresso sa rà una fi­
i· gura simile all'arco primitivo. 
: Lo spostamento della es tremità libera A sa rà dunque oriz­
Ì zon tale e la reazione parziale Qc prodotta dagli sforzi di com­
i pressione sa rà una forza orizzontale passante pel centro di 

Nel nostro c~so partic?l a r~, I'anlipolo è posto all'iufìnilo 
sopra l!na _verl1cale,_la direzione , d~lla forza deve adunque 
essere il cl 1ametro orizzontale dell ehsse n ; in altri termini 
I ~ f~rz~ .{:he produrrebbe i medesimi spostamenti che le va: 
riaz10n1 della temperatura passerebbe pel centro di rrravità 
d ell '~ rco e _sarebbe orizzontale allorchè l'arco è simm"etrico. 

L'10tens1tà cli qu es ta forza si ottiene fa cilm ente dalla for -
mola generale (8) : ' 

ora 

dunque: 

h = Q '!J s Ux E, 

Q = Ot h = l Cl t ; 

l Cl t h 
Qt.= ----

?/s ?ix E '!J s Ux E ' 
ora u,, non è altro che S X, c1·oe· ?lx - '!J ;. 

Dunque : 
l f/. t 

Clt = ---:----­
?/• (?l x - Ys) E ' 

nella quale l'espressioneE rappresenta la somma cli tulli i t:.E. 

(*) Il polo e l'antipolo di un diametro dell'elisse si co D d · 
un solo _punto posto all'iufinito sul diametro coniu"ato 1)~ ~~ f

11~ 111 

tangenti sono parallele. o ' e ie e . ue 

gravità S. 
Ques ta reazione Qc, che dobbiamo considerare come una 

correzione a farsi alta reazione principal e, è data dalla for­l mola (8) : h = Q '!Js ttx E, nella quale converrà fare Q = Qc e 

l h = l -!:'-, poichè h non è che l'allungamento della cord a l 
1 i < e l nella stessa proporz10neche 11 resto dell 'arco; avremo dunq uc·: 

! l R R 
Qc = -F- . l /-:Ìtx E E - f • '!J s (?Jx - ?fs ) é E ' 

~ 
i 
Ì si prenderà per -~- il valore cli ques to rapporto alla 

·~ ove R è precisa1nente eguale alla spinta orizzontale I-I. 

chiare 

I IX . Calcolo delle inflessioni dell'a1'co. - L'impalcatura di 
un ponte ad arco si calcola in generale come una lra11e con­
tinua (fìg. 96), e imporla determinare da pprima le infl ess ioni 
dell'arco sotto l'innu enza dei ca richi, perchè gli spostamen ti 
dei punti cli appoggio della impalcatura, dovuti alle defor­
mazioni dell':irco stesso, sono uno degli elementi essenzia li 
dcl ca lco lo. 
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F ig. 96. 

Per determinare queste infl essioni, osserviamo che le for­
moledegli spostamenti , quali le abbiamo dedotte, V. il cap. II, 
formole (1) (2) (3), sono genera li e si applicano allo sposta­
mento d'un punto qualunque dell'arco ; queste formole sono: 

ì\I 
D. 0 =- - I S . .d 

ì\I 
D. X = (y - y') <l D. S 

M 
D. y = (x - x ' ) <l D. s. 

> 
> 
> 
' 

! 
l 
i 
: 

Invece di calcolare d, sostitu iamo ad A le sue componenti 
V ed H, che supporremo ap plicate in A, ed un momento 
ì\IA = Ac, conseguenza di questa ipo tes i. 

Sosti tu endo, si ha: 

ì\I = Vx - Hy - ì\I-' - P (x - a), 

e, posto che vi fossero più ca ri chi ver tical i P,, P
1

, P
3 

. .. 

X 

ì\I = V x - 1-Iy - ì\I .. - 2 P (x - a); 
o 

av remo dunq ue per èi <iJ 

r "' ( x ) ds il 9 = J V x - Hy - ì\J,, - ~ P (x - a) - ·- _ 
• o o d 

i l e siccome 
1 

ds = ----d x ! 
i 
) 

! 
) 

t 
' i 
! : 
> 
) 

( !_l "!_) 
\ ds 

f•x f "' - V xdx H yd :r; 
D. 6- -- -· (e1dx ) (e1dx) · 

ds ds 
• o o 

X 

Naturalmente, nel nostro caso, la sommazione si deve e- Ì _ M.. _ _ d_x _ _ 
i f "' {"' stendere non più a lutto l'a rco , ma solo dall'origine sino al : ( 

1
d:r \ 

~ P (x -a) dx 
o 

punto .che si considera, cioè da O ad x, essendo x l'asc issa ! • 
0 

E ([8} ~ 
0 

. di questo punto; avremo allora: i 

i s· . d ( Idx) x ì\'J : 1 puo, senza gran e errore, supporre costante e - , 
~ 6 =2 - 1.'.i.s i ds 

· o e I ! perchè, mentre I diminuisce dall'imposta alla chiave, il rap-
"' M i dx 1 . . . . 

!.'.i. x = 2 (y - y') _
1 

ils porto ds a contrar10 aumenta, e raggiunge precisam ente 11 
O E d f 
X • M 

ny=~ (x - x')-è:.s 
o d 

e se si prendono per D.s degli elementi d'arco infinitesimi, 
!J.s diviene lls, (x - x') diventa dx, e (y -y') diventa dy; 
possiamo per tanto scrive re: 

· · X M 
~ 11:>= j -ds 

. o d 

!J.x = r x !J. <p . dy 
• o 

~ y = I' X {',. Cfl • dx. 
" o 

Ora l'espressione generale del momento M per un punto 
qualunque (x, y) è data da: 

M=Ad-P(x -a) 

la lunghezza d essendo il braccio di leva (fig. 97) della rea­
zione A rispetto al punto (x, y). 

· .. cl 
. I( · a ---· - - - -~ 

Fig. 97. 

1 . 1) h" X f lX suo va oremass1moa a c ia ve ove-l = 1 acendo cl - = C, 
l s ds 

avremo: 
! V f. X H f. X ~L, ( X 
~ !l <p =- x dx- -- y cl x - - - 1 dx -
i C· o C-- o C · 0 

l . .J'lx . . 
> 1 X 

j - -C- ~/(x - a)d x. 

l o 

I 
I 
! onde . 
I f. f · 4 f . 4 f ( 3 ) I . y dx = . -z· -. x (J - x) dx = T i' . x' -2 l - x ; 

I inoltre ~ 

I ~x P(~ -a)d x=-~~x P (x-af; 
~~ o 2 o 

Ora, se la curva è una parabola, si ha (*) : 
4{ 

Y = - -- X (l - X) l' . , 
~ 

dunque: 

D. <iJ = {-. -~~ - ~ . ::; . X! ( : l- ~) - ì\~.< X -

1 1 X 

- ..- . 0 2 P (.?..: - a)~ 
..... _, o 

1( ' 8f .(3 ) Il ai = - ) V x· - H - - x· - l - x -
· 2 C 3P 2 

- 2 ì\L. x - ~: P (x __,. a)!"I· 

(*) Supposta una parabola la curva dell'ass~ dell'arco AB (fig. 9 8) 
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~el caso in cui l'arco sia inca lralo, la cos t a n~e d'integra­
zione è nulla, poichè per . x = O s1 de,·e avere J '-? =O . 

. Rest::i no a determinarsi: 

Jx= r "' n qi d y ; J y = J "" J çut x. 
,, o o 

Differenziand o l'equaz ione della parabola : 
4 f 

y =ti (l-x) .c, 

si hn: 

dy = ~! (t-2 :c)d .r:, 

e sostiluendo nella espressione di ti x i val ori di ù çi e di dy: 

- • x 1 J V ·' - H 8 ( x i (-3- l - x) :_ 
j .x - . 

0 
2 e- 1 x s z• 2 

- ~nJA x -~: P (.x - a)1 1 ·~( (t -2x)d x 

_ 2 ( I x1
_ _ 8{_ , (L - :e) -

- CT 1 V 3 H 3l1 x" 2 4 · 
1 X I 

- ~I , x i - - ~ P (:e - a)3 • -. . 3 o I 

4 { I x1 8{ ( 3 x) 2 .· 
- Ct"I i V 4 - H 3 t' x" 8 l - 5 - 3 Ml_x·i --=-

- ( '~ - ::SP x 1 - 2 ::SP a x"+ ~ ::s"' P 1t' x 1 ) 1 
CJ• 3 2 Q ! 
'l J" X 8 /' ( 3 ) Jy = -;- J Vx'- H -- , x1 

- l- x -
2C · 0 3 l 2 

- 2 ~L, X - < p (x - a)' J ll X ' 

• X' I 2f . --= -6C V X - H /,• - . X (2 l - X ) - .3 ~t. -
l X I 

- x' ::so p (x - a)" 1· 
- Qu es te formole permettono di calco lare le inflessioni del-
l'arco p~r i differenti casi di carico. 

e x' x', y' y' gli assi di questa parabola riferita al suo vertice O, la sua 
equazione avrà la forma x" + 2 p y' =O, e i valori delle coordinate 
x', y' di un punto quaiunque, e pressi per mezzo delle coordinate x y 
rispetto agli assi primitivi A x, A y , saranno : ' 

:x; · .X" 

f ~- -- -- .:r· __ -->, j 

- ----- X - · - - - --------- ->- J' 
l x 

!J" 
~2 ------ --- ~ B 

Fig. 9S. 

x' = X • 
l 

2 ; y' = f- y: 
so;tituendo : 

. (X - ~ r = - 2 p (f - y) 
per x =O si ha y = O, onde: 

') z• 
~P = --

4( ' 
e quindi: 

( l ) " l' x - -y = 4..f (f -y) ; 
svolgendo e riducendo: 

X • l x z• - =-41 ·Y 
4( 

Y= 7 . x (l- x). 

PEREQL" AZIONE FO DIARIA 

I~T O R~ O AL )fE TO DO DI RI L EV AM ENTO 
DELLE UAPPE CE~SUARIE 

proposto <fall a Commis,ione tlel ('oll1·g io 1legli Ing·egneri 
tli :llilauo. 

Osservazioni degli Jng. E. ST1UD .~ ed E. FERnERO. 

Nell a relaz ione della Commiss ione n•Jmin::ita dal Coll euio 
degli Ingegneri di Mil ano allo scopr> cli s tudiare il mi ()' lfor 
metodo di ril evamento geometri co necessari o al coordina­
menlo dell'imposla fondinrin, trova mmo propos to e di scusso 
tutto un sislema di ril evamento, che ha richiamato l'a tten­
zi one di quanti s' interessano a ques lo argomento. 

Prima di passare a fare un es:.i me criti co cli tale metod o 
crediamo conv_e niente ri::i ss ume re in P?Ch e parole, qua nt~ 
con eleganza eh forma e con molla dotlr111a fu svolto ampia­
mente dall 'egregio relatore In gegnere Salmoir::ighi. 

Il problema che la Commiss ione s'e ra fi ssato di risolvere 
è espresso in ques ti termini: qual e sarebbe il metodo mi­
gliore per esattezza, soltei: itudin e ed eco nomia, per fare delle 
buone mappe del parcellario fo ndiario italiano alla scala 
cli '112000. 

. ~ ri sol_uzione di ~al~ problema .la Commis~ i o ne propone cli 
dividere il lavoro eh ril evamento 1n tre parti: trian"olazione 
poligonazione e ril ev:im ento del parcell::irio. " ' 

Per la tri angolazione accetta i punli di 31 ordine dell 'Isli­
tuto Geografico Mi litare, dol'e es istono, deducendo da qu es li 
!1 numero di punti tri go~ome l~· i c i di cui a~bis ogna; q1wndo 
111ve~e n:in~chrno, suggen s?e d1 cre_arne lei nuovi indipen­
denti, cioe con base propria ed orienlamento appross imalo 
per ogni territorio di 4000 ettari circa . 

Per ognuno di questi territori stabilisce, come opportuni 
e sufficienti, quattro punti lrigonometrici, in modo che la 
distanza fra di loro può arri va re sino a sei chilometri circa 
come appare dalla fi gura in sca la annessa alla relazione. ' 

Riguardo _ali~ poli gona_zi.one, 1~ac~omanda di interpolare 
fra due punti trigonometrici, prel1m111armente, per mezzo di 
vere slazioni fatte collo strumento, alcuni punti, in modo da 
avere gli azimut reciproci della retta che li unisce, senza 
per? determinarli di _posizio_ne .. Fra _questi punti principali 
ne 111terpolerebbe altri, e qu111d1 altri ancora, finchè arriva 
ai camminamenti semplici, cioè ad unire questi punti per 
mezzo dei soliti sistemi d'attacco, cioè per lettura d'angolo 
con un goniometro, e per lettura di distanze per mezzo di 
una stadia . Fatta e compensata qu esta poligonale principale, 
se ne fa rebbero altre secondarie, partendo da un punto qua­
lunque dei vert ici della prima ed anelando verso un punto 
qualunque di un'altra poligonale di 1" ordin~; così di se­
gui to per un'altro ordine di poligonali fino a coprire di un 
r eticolato il territorio da rilevare. Avverte però la Commis­
sione stessa che queste poligonali non hanno che un carat­
tere transitorio, nel senso che di esse nulla rimane sul ter­
reno; i vertici di essa non sono altro che stazioni provvisorie 
per determinare cli posizione qualche punto, come spigoli di 
case, spalle di ponti, termini in pietra, eri in genere qua­
lunque oggelto avente un carattere stabi le. 

Deve poi essere cura dell'operatore di fare in modo che 
questi punti definitivi così determinati costituiscano un po­
ligono chiuso, che percorra sempre o una strada, od un rio, 

• od una linea di displuvio importante : una insomma delle 
! varie linee topografiche, in modo però che l'area racchius:i 
! in questo poligono non sia inferiore ai 50 ettari e non ec-
1 ceda i 200. · ! Finita questa rete verrebbe in campo il rilevalore del par­

cellario, limitandosi al ~ili~vo ~ell'in_terno di questi poligoni 
e basando le sue operaz1om sui punti precedentemente sta ­
bi li ti, al quale rilevalore sarebbe concesso di usare qualunque 
sistema di rilievo, in omaggio al principio già stato ammesso 
dalla Società degli Ingegneri di Torino, di attrarre a qu esto 
lavoro colossale tutte le forze vive della nazione. 

Riguardo alla distribuzione del lavoro la Commissione ra­
zionalmente opinerebbe che la triango lazione e la poligona-
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zio11 e deLLano essere riserrale agli ingegneri go1·erna livi; in- \ 
vece il parcella ri o debba essere lascialo ai liberi professionisti. \ 

rion mancano nemmeno nella stessa relaz ione i gradi di l 
approssim a zio ne che si possono olle nere lan to nella misura 
angolare, quanto in qu ella dell e di stanze; cosi suggeri sce di 
toll era re e quindi di compensa re, seguendo i soliti metodi, 
gli errori ango lari di 0", 0'1, di 0°, 02, di 0", 04 relati va­
mente nel 'I", nel 2'' e nel 3 ' ord in e di po li gona li; e quanto 
alle distanze, am mette, e quindi compenserebbe senz'altro 
gli errori non eccedenti i Om ,20 p. 010relativamenle sui due 
assi coord in at i. 

Infine, a mappa compiu ta, prescrive che non si debbano 
tollera re errori maggiori di Om,50 e di1 metro, sino a cento 
metri di lunghezza, secondoch è il rili evo fu follo in pianura 
od in collina, e success ivamen te di 0,5 010, e dell'1 010 per 
di stanze maggiori. 

Come corollario del lavoro la relazione passa ad esaminare 
i diversi va ntaggi del sistema propos to, il tempo che presso 
a poco si ri chiederebbe; e ne ll e ultime pagin e lo confronta 
con qu ello che a grandi linee fu studialo e raccomanda lo dalla 
Società degli In gegneri di Torino, facendo naturalmente ri­
sa ltare i pregi del proprio sistema. 

Ques ta per sommi capi, se ben intendem mo, è la proposta 
della Commissione del Colleg io degli Ingegneri cli Mil ano; 
noi abbi amo voluta esporla, perchè dissenzi enti in massima 
parte eia essa , la esa mineremo dal punto di vista da cui fu 
da noi intesa . Per 11on di lungarci troppo Lralascieremo di 
parlare di al cuni va ntaggi seconda ri , i quali in gran parte 
sono indiscut ibili , per esam inare solo il metodo proposto 
nell e sue parti essenziali , che sono : la sua opportunilil , l'ap­
prossimazione che può dare e la convenienza di esso dal lato 
econom ico. 

Scopo d'un, catasto. - Com e dicemmo, la Commissione 
milanese nei suoi studi non si prefi sse che un solo fine: di 
avere delìe mappe grafi che; cioè di avere quanto occorre per 
ripartire equamen te l'imposta fo ndiaria. E veramente, se 
ques to solo scopo fosse da ragg iungere, essa avreLbe perfet­
tamente ragione: sa rebbero inutili e puerili tutte le precau­
zion i per el'i tare certi piccoli errori, che and rebbero a rica­
dere sul proprieta ri o sotto forma d'una piccola frazione della 
fraz ione del reddito annuale; ciò che, in vista dell 'en tità di 
tali errori, è sempre cosa trascurab ile. In questo c:iso il voler 
pretendere troppo sarebbe lo stesso, per usa re una frase cli 
un nostro egregio co ncittadino e collega , come il vo ler pe­
sa re le palale co lla bilancia dell 'o rafo. Ma se un catasto geo­
metrico e parcellare potesse dare (come effettivamente può 
dare) altri vantaggi non meno importanti di quelli della pe­
requazione dei tributi, e ciò con nessuno, o almeno con pic­
coli ssimo aumento Lii spesa , pare a noi che sarebbe naturale , 
non precludere la via a tutto quanto appare meglio indicato ~

1 al conseguimento di tali scopi. · 
~oi non en treremo a parlare dell'utilità di un ca tasto pro­

b:itorio; sarebbe cpsa troppo lunga, e d'altra par te troppo ! 
conosciuta, trovandoci a pochi mesi di distanza dalla discus- !I 

sione del famoso arl. 8 della legge sulla perequ azione fon­
diaria. A noi basta il constatare che nel Parlamento Nazio­
nale la quislione della probaloriel<Ì rimase· insoluta, lasc iando ! 
però Lra\'~dereche col tempo ciò era possibile ottenere. Questa ! 
risena, che è una promessa per l'avvenire, obbligherebbe, ! 
secondo noi, a fare le operazioni in modo, che in qualunque j 
tempo si rnlesse dare al ca tas to il ca rattere probatorio, i la- I 
vori cli campagna, che implicano maggiore spesa, siano con- ) 
do lli in modo che le mappe possa no allora meritare la mag- l 
giore au torità, che loro verrebbe data . 

E fu per questa ragione che la Società degli Ingegneri di 
Torino emise il vo to che abbia a band irsi dai metodi cli ri­
levamento la tavoletta pretoriana, come metodo esclusiva­
mente gra fi co, e quindi insufficiente allo scopo che si vuole 
otlenere propugnando invece e la Celerimensura e gli Alli­
neamen ti che sono susceU.ibili di dare una mappa grafica e 
che nello stesso tempo hanno la loro base in numeri assoluti 
ed invari abili. 

La Commiss ione del Collegio degli Ingegneri di Milano 
1·eramenle, sebbene in modo appena incidentale ed in ultima 

pagina, se ne è occupala, dicendo « che lasciava ai posteri 
>l la cura cli rifare entro le zone preparate qu ell a poca parte 
>> che sa rebbe stata fatta g:raficamente co i metodi artificiosi 
» degli allineamenti e della lavoletla; quando sorgesse in 
» ess i il desiderio di i11fonclere il ca rattere probatorio al ca­
>> tasto med ian te un sistema di coordinale numeriche indi­
» viduanle i ver tici di tulle le proprietà>). 

Senonchè la Commissione a ques to punto (ullimo periodo) 
volendo climoslrare che ad ogni buon con to la probatorielà, 
in un tempo più o meno remo lo, potevas i ollenere con In spesa 
per le opportu ne correzioni di non grave momento, dimen­
ticò quanto disse in principio della pagina stessa, dove rnll e 
dimostrare cume, ado ttando le poligonali proposte, si poteva 
dare la massima libertà ai rilevatori del parcel lario nella 
scelta dei metodi, e lame ntava per giunta che la tav oletta era 
esclusivamente conosciuta in molle regioni d'Italia , e quindi 
si verrebbe ad escl ud ere una parie noternle di personale 
tecni co. 

Qui ev id entemente è troppo orvio il dil emma : o cos toro i 
quali conoscono so lo la tavo letta sono in molli, ed allora ci 
sa r:ì poi molto da rifare, oppure sono in pochi, ed allora non 
sarebbe il caso d'occuparsene gran fatto . 

D'altra parte, se vi es iste un operatore, ingegner~ o geo­
metra, il quale, co noscendo bene la tavoletta suss idiata dalla 
stad ia, in un mese di studio non riuscisse a famigliarizzarsi 
l'u so della celerimensu ra; se vi es iste,un·altro operatore il 
quale, conoscendo la stessa tavoletta, servendosene per a\·er 
la direzione degli allineamenti, com e l'usa va il Rabbini , nello 
stesso periodo di tempo non riuscisse a conoscere il metodo 
degli allineamenti; non ci rincresca il perdere qu es ti due 
operatori: sarà tanto di guadagnato per il ca tasto che si ha 
in animo di fare. 

E qui ci si permetta di protes tar bre1·emente contro il titolo 
d'artificioso e grafico dato al sistema degli allineamenti che la 
Società clegl'A ngegneri di Torino raccomandava non meno della 
ce lerimensura . Si può ca pire che si chiami grafico ed arti­
fi cioso il metodo tacheometrico, il quale si serve della stadia 
per la misura delle distanze, cioè si serve d'un mezzo gra­
fico ed artificioso, benchè chi ciò dicesse darehbe troppa im­
portanza a cosa troppo 1 ieve e dimostrerebbe cli non sa per 
distinguere il graficismo poco temibile della ce lerimensura 
da qu ello molto più grave della tarnlella, ma non si ca pi­
scono questi qualificativi all'indirizzo ·del sistema degli alli­
nea menti, col qual e non occorrono strumenti e si rileva col 
so lo a iulo delle ca nne e cli poche palline, non portando a casa 
altro che dei num eri direttamente ricavat i sul terreno. 

Forse la ragione, che non si trova nettamente espressa, può 
in travvecl ersi nel compl esso della r elazione; cogli allinea­
menti non Si hanno le coord inate, od almeno per ollenerle 
occorre u~ .-laYoro piuttosto grave. Ma ammettendo anche 
ques l'ulti~·rn asserzione, che pure è di scutibile, le coord inal e 
sono prni1t'io indispensa bili , quando si voglia un catas to pro­
ba torio in tutta l'es tens ione del termine? 

Fo l!Se in Milano, nella patria del Porro, si vagheggia tul ­
lora la speranza, quando si parla dei fini civili del ca tasto, 
di arriva re sino alla cedola catas tale, quale fu idea ta dal 
Porro stesso. 

Ma riconoscendo anche che tale cedola ca tastale, che pure 
ha tutte le nostre simpatie, sia utilissima, forsechè non Yi si 
potrà arrivare anche clopochè si sia ril evalo il terreno col si­
stema degli allineamenti? La cedola ca tas tale non può forse 
esistere senza le coordinate? La parcella non sarebbe forse 
e::;ualmenle bene rilevata con questo sistema che colla cele­
r i n)ensura? Riguardo all 'area , specialihen le adottando il 
semplice arlifizio suggerilo dal Doli , non si ottiene forse con 
abb:islanza precisione? 

Evidentememen te è duo po co nci ud ere che quando par-
1 iamo cl 'a llineamenli la Commiss ione milanese e noi non in­
tendiamo di parlare dell a medes ima cosa. 

Concludendo ques ta digressione, facile ·a capirsi da noi , 
che propu gnammo sempre l'uso dei due si stem i, a seco nda 
delle circos tanze del terreno, ritorniamo in argom ento per 
concludere che ci sentiamo allarmati dal pericolo che si cor 
rerebbe di dovere in un'epoca, che potrr.bbe anche essere '" -
cina, rifare molto del giit fatto , e che cred iamo più conrn -
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· le 1··ii·e qualche cosa di più stabile che se na ai ve nturi, men , . · l. 
e che nello stesso tempo serva me;;l 10 a1 presen 1. 

Triofigolazione. - Partendo da.Pr.incipi_i diversi era na ~u-

, nale, battendo in principio od in fin e di essa su di un punlo 
lontano, in modo da godere i va ntaggi, se rvendose ne ra­
zionalmente, e della vicinanza e della lontana nza dei punti 
stess i. Ev id entemente, data una triangolaz io ne molto spez­
za La, potremo, a seco nda della conveni enza, se rvirci dei punti 
trigçnometrici vicini, oppure di qu elli lon tani. 

ale che la ocietà derrli fo creo-nen eh Torino e la Comm~s­
~ione del Co ll ecr io degli In g~g~rnri. di Milano non consentis­
sero nella scelt~ degli .s t~ss ~ m,ezz1; ed a pro.durre unt Ciag~ 
cr iore divergenza d'oplll!Olll aggm1;se il .fci~to .. che a .om 
~iss i one milanese pare convinta che 1 lavori d1 t1 wngol?z.10ne 
in corso d'esecuzione a cu ra dell 'Istituto geogra fi co. Mil1t.are 
siano mollo più indietro di quanto ~o ns te~eb.be a. noi: 

Persona degniss ima di fede da noi poeh1 g10rm f? 1?terr?­
gata , la quale, n_on è. mollo, occupava un. posto. d1 st11;to. 111 

quell 'lslilul o, c1 assicurava che, ad eccezion~ cl'. poch.1ss1me 
pro\·incie, dove già esistono le mappe (dove qu 1 ~.d 1 a noi n;en~ 
importerebbe la loro man~anza) , s~rebbero g1a d ~ termrnati Ì 
tutti i punti fin? al 4" o~drne e debitamen te fissa li sul ter- , 
reno pressochè 1n tutlo 11 Regno. . . . . . . . . 

E poi inconcepibil e come, dopo aver ammesso la prec i-· 
sion e innegabile dei moderni goniometri, fra i quali merita 
un posto importante il tacheometro-cleps, per cui va lodato 
I egregio relatore che lo cos truisce, e conoscendo i risult ati 
veramente fenomenali nella misura delle basi (1), s i possa 
poi venire ad ammettere l'errore grossolano rii Om,50 per 
questi punti. Su ques to argomento non è quistione di parole 
nè di opinioni; date le approssimazioni nella base e degli 
strumenti, l'appross imazione del punto ne viene di naturale 
conseguenza. 

Adottando la formola data dal prof. Iadanza, supposto an-
che che occorra un 6° ordine di lat i per poterli ridurre 
alla lunghezza rii un chilometro (si potrebbe dimostrare che 
basta un quinto), data anche solo nel teodolite l'a ppross im::i­
zionedi 'LO", dato che i lati del 5° ordine (come è dimostrato) 

Ci rincre ce, nonostante l'autonta. d1 chi ci chede tah 111: 
fo rm azioni cli non essere nel caso d1 co rroborarle e.on ~ali 
ufficiali che non dev'essere diffici le di ollenere. Ma e cluaro 
che, date per esatte ques te informaz ioni , cli ~ui _noi .non .d u: 
hitiamo, cadrebbe logicamente una delle prm c1pah rag1on1 
per cui la Commissione milanese proponeva come opportuno 
i I proprio sistema. . . 

Però l'argomento principale che essa a.dclL!c.e per so! lenere 
la propria tesi consiste nella poca a ttend 1.~ il1t~ della triango: 
!azione del 4" ordine esistente, e tanto pm d1 quella che s1 
otterrebbe volendo cli essa un ulteriore spezzamento, come 
proponeva la Società degli I~qeg neri di Torin o. Ess~ am~elte 
in questi punti t_rigonometn c1 un errore asso luto di y111 ,00, e 
quindi teme l'errore d'orientamento che avrebbe la lrnea con­
giuni;enle due cli qnesli punli. ' . . 

Ad aumentare tale timore concorse un errore material e d1 
ca lco!~ in cui cadde la Commissione laddove 'lsserisce che 
uno spos tamento di Om ,50 su due punti, può spostare di oltre 
un grado la retta che li unisce, oppure di· t11 5 di grado, se­
condo che qu es ta retta è di cento metri, oppure di · mille e 
cinquecento (1). 

Qu cs tolimore cihaaffatto so rpres i: l'errore di orientamento, 
pe r qu:rnto grande, non dice ancora che vi si::i un grand e er­
rore di posizione, il quale errore è quello che si vuole ev i­
tare. Un errore azimutale di dieci gradi in un a retta non è 
più temibile di un errore di un centesimo di grado, quando 
però la prima sia la millesima parte in lunghezza della seconda. 

Però il relatore si domanda: come si può fa re assegna­
mento su ques ti lati per fare la comprovazione e la compen­
sazione dei camminamenti? 

La rispo la -non è diffi cile : prirnierarnenle quando i punti 
trigonometrici sono vicini, cioè le poli go nali sono cor te, è 
inut~le una g~ande precisione azimu~ale, o, per meglio dire, 
nonenecessariacomenelle lun ghe poli gona li , ove un piccolis­
simo_ e~ror~ .d'or.i~ntamento nella poligo nale ne produ ce uno 
g~aVJss1moi:h posmone. In secondo luogo, nessuno proponendo 
d1 ~pe~zare la triangolazione magari fino ai lati di 500metri, ha 
mai detto, per qu~nlo ci consta, che gli az imut di questi lati 
debbano .servire alle compensazioni deg li errori azimutali 
dc~la poli gonale: per questo ,'operatore, pur ritenendo suf­
fic1ent~ pe~ le s u~ brev i pol igonali la_ comprornzione offertagli 
dalla d1rez10ne d1 u~1 lato che non sia men? lungo della poli­
gonal~ che sta tracciando, pure non tralasc1erà, tutte le volte 
che glie ne presenterà il caso, di chiudere la s tessa poligo-

(I) Su. 100 metri un errore di mezzo metro per ogni punto porta un 
<l,rroreazm~utale n!ass~mo uguale a0°63 cent. = a 0"34',30"; per I 500 m 
1 errore azimutale è d1 0'',04 = 0",2',20''. 

Pare però, dietro spiegazioni avute in proposito dallo stesso relatore 
eh~ guesto erro!·e m~ter i ale n?n sia stato commesso. ' 

L mg. Sal~r101raghi non ha !nteso dire che l'errore azimutale, o diffe­
renza f:a az1mu~ vero ed. azunut dedotto, sia d'oltre un grado: ma 
che l'.t lm.ea c~ngrnngent~ 1 cl?e puntCper effetto dell'errore di-+- O 50 
~ cli essi puo prendere mfimte posizioni entro i limiti di un -allgolo 

cl i oltre un grado. 
In tal caso avremm? ragione entrambi: ci sia però permesso di 

non tro~are !~oppo felice questo modo di considerare le cose che 
ne duplica l'importanza. ' 

I 
abbiano un'appross imazione di 'I 18000 .ne verremo necessa­
riamente a concludere che i punti di 6° ordine non potranno 
avere un errore assoluto maggiore cli 15 centimelri. 

' Ridotto a questi termini l'errore assoluto, l'azimut di una 
linea congiungente due punti tri gonometrici a distanza di un 
chilometro non sarà alterato che di due millesimi di grado 
quadragesimale, ed allora è certo che si può far assegn::imento 
su qu es ti lati per far tnlle le comprovazioni e compensazioni 
che si \ ogliono. 

Approssima~ione delle poligonali. - La Commiss ion e del 
Collegio degli Ingegneri di Milano dimostra una fidu cia illi­
mitata nell e poli go n~li, e mentre noi, trova ndo ancor lunghi 
i lati della triangolazione di un chilometro, cred iamo conve­
niente d'interrompere la nostra poligonale tulle le vo lte che 
ci si presenta favorevole l'occasione, fi ssa ndo la stazione col 
sistema di Pothenot, la Commissione sullodata non esita a 
percorrere distanze oltre i sei chilometri, cercando solo di 
compensare gli errori az imu lai i, senza curarsi troppo di quelli 
fatti sulle di stanze; si serve di ques li vertici come di capi­
saldi indiscutibili per incominciare nuove lunghiss ime poli­
gonali, e poi ricomincia di nuovo, mollo fidando nella com­
pensazione razionale degli errori. 

Cade quindi a proposito un breve studio sugli effetti di que­
ste compensazioni. A nessuno verrebbe certamente in mente 
di applicare per tale operazione il bellissimo ma sempre lungo 
calcolo che si basa sulla teoria dei minimi quadrati . Il me­
todo universalmente usa to, perchè più spiccio, consisle nel 
dividere l'errore angolare ri scontrato, quando abbia luogo la 
comprovazione, in tante parti quanti sono i vertici misurati e 
nel ripartire su ciascuno di questi la sua parte di errore; 
qualche autore vorre~be. anz.i presumere i:na g~ior. errore nei 
vertici che hanno Iati m111on, e su q uest1 qurnd1 apportare 
ma o-o- i or correzione. Riguardo all'errore sulla distanza ri scon­
trata" ad azimut corretti, parte sull'asse delle X e parle su 
quelli delle Y, lo si ~om~en~a c~rregg~ndo le pr~iezioni su 
qu esti due assi coord111ali di ogm raggio vettore 111 propor­
zione delle loro lunghezze. 

Noi ci accontenteremo di esaminare quanto errore proba­
bile res ti ancora nella nostra poligonale, a compensazioni 
fatte, per quanto rig_uarda l'errore fallo nella dis tanz~, tra-: 
scu·rando l'errore azimutale, che pure per lunghe pohgonah 
non è affatto trascurabilé. 

Or bene l'errore mass imo probabile che rim:ine in qualche 
verti ce , p~r il solo fallo dell'inesa tta misura della di stanza, 
si può considera.re esp.resso da questa form.ola .che noi espo­
niamo per maggior chi arezza e per economia di parole : 

.:-D-R 
E,,. = 2 

(I) La meno esatta finora è quella di Vanavia, misurata nel 1846, 

con un errore di 
325

1
000 

(J ADAXZA, Sitlla forma del triangolo geode­

tico, ecc.). 
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dove Em ra ppresenta l'errore mass imo r imanen te a compensi 
fall i ; E l'errore unitario o per unità di misura; D la lun­
ghezza della pro iezion e de ll :i ·distanza fra i du e punti di pa r-
tenza e di arrivo che li mitano la poligonale ; cd Il l'errore ri-
scon tr:ito al p11nt o d';1 rril'o. 

Acca de quindi ciò che a prima Yi sta si direbbe un para­
dosso, t:l1 c q11 ando al pun to d':irri vo non si. verifìc:ino er rori 
di sorta, cioè pe r R =O, allora appunto s1 deve temere un 
erro re mat(t(iorc ne]] ;1 fatta poligonale; e che l'errore sia null o 
per R mass im o, ci oè uguale ad E D. Quindi nel caso suppos to 
dal la Co mm issionc del Co llegio degli In gegneri di Milano, in 
cui D può essere uguale a se i chilometri, ed E è da essa ri­
co nosciut o di Om ,20 p. ù/o, nel caso più sfavorevole, cioè per 
H = O, douemmo temere nella nostra poligonale un errore 
rii 6 metri. E ciò accade qu and o, p. es., per la metà della po­
ligon ale si fa cc ia sempre un errore costa nte in più , e per 
l'altra metà un errore in meno , in mod o da arri rare al punto 
di controllo, !!, i;i preliminariam ente determinato, ri carando 
le stesse coordinate dateci dalla triangolazione. 

In ques to caso l'opera tore, pure dorcndo temere un errore 
così grossol ano , no11 ha mezzo di poterlo correggere, e dere 
ritenere per ollim:i la poligonale ottenuta. . 

y 

55 

\ 

s 
Quindi da uno di questi punti cosi erron ei lo stesso ope- l 

ratore parte per fare una poli f!onal e scconuaria: nella quale l 
gli si possono presentare due casi: o l'errore che farà in que- j 
sta sct:o nda poli gona le, fortuitamente compensa quello fatto ~- - - -- - --
sulla poligo11al e principale, cd allora cousacra l'errore com- l -·-- ··-·----· ----------z; ·----------,------- r .A_--- ------------ -.-----··---- -------
messo, OJJ11urc ne far~ un altro nello stesso senso, cd allor;i ~ J 

~ ., B si tro,·crà al suo punto <l 'arriro con un errore troppo fort e, , 56 . 

che gli farù tem ere d'aver comm esso quakhc errore materiale 
e si rim ett erà a rifare il già fallo. 

Siccome poi gli errori commessi non dipendono da chi opera, 
ma dal sistema, è naturale che gli stess i errori può ripeterli 
quante mite ritc11terà la prova. Ognuno quindi immagini 
come qu es to sc rio inco111enicnte, quale può presentarsi al 
2° ordine di poligonali, possa diventare grave al 3° ed al .1Y 
ordine; come a questo proposito (e non per quanto riguarda 
la triangolazion e), possa dirsi quello c11e scri\'e il relatore 
Salmoiraghi a pagina 30 che si corre il pericolo «d 'intricarsi 
in un lavo ro da 11011 uscirne più >1, e quaHto l'errore che si 
può fare su un punto tril-(onomctrico sia al disotto di quello 
che si dcYe tr.mcrc in co.sì lunghe poligonali. 

Forse la Commissione del Collegio degli Ingegneri di Mi­
lano, co11dividendo la teoria di alcuni in proposito, non fa 
gran caso cli questi errori assoluti (cioè spostamento del puntll 
ottenlltO da quello Yero), per occuparsi soltanto di quelli r e­
lativi, cioè SJlOs lamento di un punto della rete ri spetto ad un 
altro della rete stessa. 

La q uistionc è discutibile, ma non è qui il luogo più oppor­
tuno: è certo ad ogni modo che <Jnchc essendo solamenle as­
soluti, tali errori, quando sono così gravi, 11on devono am-
mettersi. · 

Preferi amo cs~minare la proposta milanese anche eia q ues lo 
lato, cioè dedurre l'errore relativo probabile, e se esso possa 
contenersi nei Hm i ti fissali a pagina 17 della stes~a relazione. 

Prendiamo senz'altro uno dei poligoni che troviamo nella 
fig. 6 della tavola annessa alla relazione, e precisamente quella 
che ha per .vertici 3; 56; 55; 48; 385; 121; 12~; ingran-
dendolo un po' nel 11ostro disegno. -

Supponiamo esatti di posizione i punti 3, 121, 48, che li­
mitano le tre poligonati; come pure i vertici a e 122; suppo­
niamo ancor.a di aver letto csallamente gli angoli in modo da 
non doversi occupare di questi du e. errori. 

Il rilevatore del parcellario dovendo rilevare la linea A B, 
può darsi gli torni comodo servirsi della stazio11e S per bat­
tere il punto A (sistema radiometrico), e della stazione S' per 
battere il punto B, dopo aver fatta la poligonale a bcS' cl 122. 

In S per la succitata regola sui compensi potremo avere un 
errore di 1rn ,20 poichè Y, - Y48 (vedi fìg. 6, relazione Sal­
moiraghi) è uguale a 1200 metri; in S', essendo Ya - Ym 
=600 potremo arere un errore di Om,60. 

Se poi supponian;w SA= S' B = 150m faceudo l'errore del 
0,20 p. °lo fore:mo attri due errori di Orn ,30: nel caso che que­
sti errori si sommino noi allungheremo od accorceremo la 
r etta AB della somma di tutti questi errori, cioè di 2111 ,40. 

e 

S' 

d 

121 

- Fig. 99. 

li che ci porla a concludere che la retta per stare nella tol­
leranza fi sst1 La dalla Commissione Milanese dovrebbe avere 
una lÙnghezza minima in pianura di 480 nietri, in collina 
di 240. 
; Siccome tali lunghezze sono mollo al Jisopra delle lun­

ghezze medie delle divisioni di proprietà si può inferire che 
il sistema proposto che stiamo esaminando non si presta a 
garantire tale esattezza. 

Avvertiamo che se da un lato abbiamo supposto i casi più 
sfavorevoli nel Jedurre tale errore, d'altra parte trascurammo 
serii el~menti d'errore come quello angolare, · e ritenemmo 
come esatti senz'altro i punti di partenza e di arrivo. 

Del pericolo che abbiamo accennato, pare ne sia convinto 
lo stesso Ing. Villani, il quale propone il sistema in discus­
sione. 

Ciò è tanto vero che egli, a quanto ci fu detto, e C(•ntraria­
mente a quanto decise la Commissione, non ammetterebbe 
nell ' interno dei suoi poligoni pel rilievo dei parcellario una 
grande libertà di metodi di rilevamento; egli si servirebbe 
esclusivamente di semplici canne e paline, cioè dell'm·tifi-

' zwso sistema degli allineamènti; ben sapendo come tale me­
todo renderebbe meno pericoloso il siste:ma generale da lui 
proposto, per quanto riguarda l'errore relativo, pur lasciando 
sempre sussistere nella sua grandezza l'errore assoluto. 

Da tutto ciò noi non vogliamo indurre che una poligonale 
sia tanto più attendibile quanto più vicini sono i punti capi­
sa ldi dati dalla triangolazione, e quindi che lo spezzamento 

X 

3 
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di essa non debba avere un limite. ~certo c.he un esagerato 
s ezzamento produrrebbe lo stesso inconvemenle eh~ produ­
c~no i sistemi radiometrici cli rilevamen to. La successiva cre~­
zione di triango li nuovi, mentre re.n?e m~no .e sa~ta la P?SI: 
zione di questi punti trigonometf!CI, po1che gh errori s1 
addizionano aumentando l'errore assoluto, ne accresce molto 
pi1'1 rapiclam~nte ancora l'errore relativo. . ' 

Non è neppur diffici le il c?noscere.' .mediante un .ca l~olo 
razionale, quale lunghezza sia preferibile per q1:1est1. t rian~ 
O'oli Potendosi conoscere l'errore di un dato ordine d1 punti 
trig~ norri et ri c i, e l'errore di punti poligonomet.rici, si _PUÒ 
dedurre facilmente quando si deve arrestare la !f!angolanone 
e quando deve cominciare la poligonale. . , -

Noi non ce ne occuperemo attualmente, perche qu es t argo­
mento non è nei limiti che ci siamo tracciati; ci basti l'aver 
dimostrato come non si possa razionalmente dare troppo largo 
sviluppo a queste poligo.nali, s~condo il J:?O~O ~ropos to dalla 
Commi sione del Colleg10 degh Ingegneri d1 Milano. 

Convenienza. - La Commissione è d'opinione che in 10 
anni, 200 brigate potrebbero compiere la r ete poligon?me" 
trica. Tali brigate sarebbero composte, secondo la relaz10ne, 
di un Ingegnere capo, tre operatori, due diurnisti, e di un 
sufficiente personale rii servizio: ci troverem o quindi ancora 
al disotto del vero supponendo che tale briga ta vengit a . co­
stare L. 12 mila annue. 

Siccome essa, secondo il relatore, riuscirebbe a finire in 
un anno la sua operazione su una superficie di 8-mila ettari, 
ne verrebbe che ogni ellara verrebbe a costare L. 1,50 per la 
sola rete: cioè per 16 milioni di ettari, verrebbe a costa re 
24 milioni di lire. 

Invece colla triangolazione, spezzata in modo d avere un 
punto trigonometrico ogni 100 ettari, ci occorrerebbero 160 
mila di qu esti punti. 

Il c~to di questi punti trigonometrici, secondo le notizie 
della Direzione Compartimentale del catasto in Torino (Veg­
gasi ANTON IO ls:\'ARDI nell'Ingegneria Civile, a pag._ 25 del 
1881), ammonterebbe a L. 17 caduno. Ancorchè quindi si 
supponesse che attualmente non vi siano punti trigonometrici, 
a.up posto che questi, invece di L. 17, possano anche costare 
L. 20, come taluno vorrebbe, si spenderebbe poco più di tre 
milioni di lire, ottenendo punti capisaldi molto più attendi­
bili dei punti poligonometrici. 
· Tale differenza di costo è abbas tanza ril eva nte, tanto più 

quando.s! dimost~i che l'utilit_à ?i lutt! questi punti poligo­
!1o~etric1 proposl! dalla Comm1ss10ne Milanese è nulla quando 
il rilevatore del parcellario si serve dei sistemi radiome­
trici'· e molto-problematica quando si serve degli allinea-
menti. · 

Nel primo caso questo rilevatore sa rà costrello di fare una 
poligonale, partendo da un punto fi sso ed arrivando ad un 
altro, allraversand? il _polig?no, ~~e sarà suo compito di ri­
J~va~e ?enza c_u rars1.d.e1 punti ~?S I mtermed ii. Se egli per ser­
v1rs1 d1 questi punl! mtermedu volesse far stazione su di ess i 
od ~n. icinanza, dovrebbe rinunzia re ad un altro vantaarrio 
fo\lISs1mo, di fare tutto il giro dell 'orizzonte col suo ca n~gc­
chtale o colla sua diottra. 
. M.a , comè abbiamo detto, l'lng. Villani preferirebbe cli ser­

v1rs! del!~ sole canne e paline nell'interno dei suoi poligoni, 
t~t~ al. pm, fo~se, a~melterebbe la tavoletta, ma senza stadia, 
c10.e d1 essa. s1 se rvirebbe olo per avere la direzione degli 
alhneamenll. 

M_a anc~e in. ta_l cas.o è molto dubbia l'utilità di tutti ques ti 
suoi punl! fi~~1, 11 ~u1 costo è così elevato. 
, Cercand? d m~ovmare ciò che nella relazione non fu espresso, 

l .a ut_or~ s1 s.erv1~ebbe di questi punti per avere delle dire­
ziom a1 suoi allmeamenti ; trovandosi a dover rilevare un 
dato l~ogo, per modo di dire? cerca all'ingiro lo spigolo di 
ca~a, 1 a_lb,ero, un punto fi sso insomma, il più adatto e questo 
gh servira a fissare l'al.lineament-o di cui abbisogn~. 

Questo la~oro però s1 fa anche usando di questo sistema 
che. prend~ 11 nome dal Ra?bini, . anche quando questi punt'i 
fissi. non c! sono, q~ando c1 troviamo in punti conosciuti ed 
abbia~o bisogno d1 fare un allineamento nella direzione di 
uno spigolo di casa, non ci preoccupiamo che tale spigolo non 

Fase. 9° - Fog. 2• 

sia fisso preliminarmente; tracciamo il nostro allineamento 
come se fosse fisso, ri servandoci cli determinarlo di posi­
zione, quando ci torn erà comodo, senza nessun aumen to di 
lavoro, perchè quel tale spigolo dovremo rilevarlo egual ­
mente, dovendo far lo fi gurare in mappa. Anzi, facendo qu e­
st'operazione avremo la facoltà di ril evare questo punto con 
maggiore o minore di ligenza, a seconda della maggiore o mi­
nore lunghezza dell 'allineamento, o ciel maggiore o minor 
iflvo ro che su di esso si appoggia. 

L'opera tore poi che volesse servirsi degli allineamenti, ma 
nello stesso tempo della tavoletta (sistema che ha caldi fau­
tori), troverebbe certamente che questi punti fi ssi che ba sulla 
tavoletta, se gli tornano comodi, sono però tutt'altro che ne­
cessari, perchè la maggior parte degli allineamenti li deduce 
co lla diottra, e volendo dei punti fissi, quando farà stazione 
su dei punti trigonometrici che siano notati sulla tavoletta, 
fisserà per intersezione ed in brevissimo tempo quanti punti 
vuole, la cui esattezza_ di posizione, anche usando un metodo 
grafico, è certamente migliore di qu ella che avrebbero se fos­
sero determina ti per mezzo di una lunga poligonale. 

Avvertiamo però che ritenendo migliori questi sistemi, non 
intendiamo di difenderli. 

Noi, cercando di dimostra re che il metodo proposto dalla 
Commissione del Collegio degli Ingegneri di Milano, non è 
opportuno, nè abbastanza esa tto, nè economico, non abbiamo 

' volu to fa r altro che esprimere una nostra intima persuasione, 
prontissimi semprr. a ricrederci ove ci fossimo sbagliati e ci 
si riuscisse a dimostrare che esso seghi realmente un pro­
gresso in questo ramo della scienza pratica dell'ingegnere. 

Torino, luglio 1886. 

MECCANICA APPLICATA 

RELAZIONE DEL GIURÌ 
PER IL CONCORSO INTERNAZIONALE 

sulla. Trazione mecc:mica. e sul Materia.le <lelle tramvie 
DI OCCASIONE 

dell'Esposizione itniversale d'Anversa del 1885 

Riassumiamo dalla Relazione pubblicatasi quest'anno a 
Bruxelles, colla data 21 dicembre 1885; le nozioni più es­
senziali, ed i risultali ottenutisi dagli es iJerimenti prolun­
ga li di trazione e di esercizio, ai quali il Giurì attese con 
singolare interesse. Questo concorso si riferiva: 1° alle mac­
chine locomotive, ed alle vetture automotrici riconosciute 
idonee alla trazione nell'interno delle città;. 2° alle macchine 
locomotive e vetture automotrici meglio adatte al servizio 
delle tramvie vicinali . Parve per altro di particolare conve­
nienza pratica, l'aver pure al concorso una esposizione di 
vetture per tramvie, ed in quest'ordine pratico d'idee si sta­
bilirono due altri classi, la 1 a per le vetture più specialmente 
cos trutte per l'esercizio delle tramvie a vapore vicinali, e la 
2a per le v·etture costruite per la trazione a .i;avalli, ma che 
potrebbero essere rimorchiate da una vettura automotrice, 
od anche da una locomotiva sia da sole, sia accoppiate in 
due alla volta. Ponevasi in vero una grande importanza nel 
conoscere in che modo sarebbesi comportato il materiale at­
tuale nel caso in cui si fosse sostituita la trazione meccanica 
a quella dei cavalli. 

H;rnno chiesto di prender parte al concorso nella 1 a serie: 
LOCOMOTIVE E VETTURE AUTOMOTRICI: 

Nel 1° GRUPPO: Trazione per tramvie urbane, . le seguenti 
ditte: 

1 a W. R. Rowan cli Bu·lino, con una vettura automotrice 
a vapore; 

2a La Società L' Electriqite di B1·uxelles, con una vettura 
automotrice ed un rimorchiatore elettrico ; 

3' La Beaumont Compressed air Locomotive Company di 
Londra, con due vetture automotrici ad aria compressa, del 
medesimo sistema, e di cui una sola fu messa in servizio; 

4• Black Hawthorn e Comp. di Gateshead-on-Tyne (New­
caslle), con una locomotiva, sistema Wilkinson, da loro co­
struita; 
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5• Krmiss e Comp. di llfonaco con una locomotiva. 
Tutti i sucita ti motori e vettu ~e automotrici erano costruiti 

per binari~ di larghezza nor male (metri 1,435) tra le faccie 
rnterne dei regoli. 

Nel 2° GRUPPO: Trazione pe1· st1·ade ferrate vicinali le 
seguenti ditte : ' 

1• Kraiiss e Comp. di llfonaco, con una locomotiva · 
2~ La Società La Jlfétallurgique di Bruxelles, con u~a loco­

moliva . 
(Le due anzidette locomotive erano per binario ridotto 

~anovra ii: tes ta di linea ; eppperò la lunghezza dalla mede­
sima effe t t~va~e nt~ percorsa _p_e r ogni viaggio semplice era di 
2~9~ metn , d1 cm.~ 89 metri m c_urva ?i . 35 metri di raggio 
mm1mo, e 46 m~tn rn pendenza d1 4 millimetri. 

Per le macch1i;ie del 2° gruppo la lunghezza della via da 
percorrere era d1 2297 metri di cui 236 in curva di :-15 metri 
di ragg i ~ minimo, e 46 metri in pendenza di 4 millimetri. 

Vuols1 notare che la posa dell 'armamento era stata fatta in 
fretta, e come non do veva durare che per il concorso così 
pure lasciava alcun poco a desiderare. ' 

dell? larghezza di 1 Il?et_ro tra le faccie interne dei regoli); 
3 Henschell e figli d1 Cassel, con una locomotiva· . Lo scopo di questo C?1'.~ors o era essenzialmente pratico, e 
4• La Afaschinenfabrik di Esslingen, con una loco~otiva. SI tenne conto del serv1Z10 regolare che ciascuna delle mac-
5• ~a Società La Jlfétallurgiqiu di Briixelles, con una lo~ chine presentate era in grado di fare. Avuto riguardo al nu-

comotiva; · ~ero de~I~ scambi, sei mo~ori solaménte potevano esser messi 
6~ La Société Franco-Beige de construction de matériel de m e_serc_1z10 nella ~tessa g10rnata; e sa lve poche eccezioni, 

cliemins de fer et de tramways a Raismes in Francia con una ordrnanamente s1 avevano in prova contemporaneamente 
vettura a vapore, sistema Rowan. ' quattro m~cchine del 2° gruppo e due del 1°. 

(Questi ultimi quattro motori erano per binari di lar- Dal ~6 giugno al 2 novembre le macchine del 2° gruppo 
ghezza normale). fecero in media 14 viaggi per giorno di esercizio. La velocità 

Chiesero di prender parte al concorso nella 2~ serie: regolamentar.e era limitata _a 12 chilometri all'ora, e per te-
VETTURE PER TRAMVIE: ner co?to dei rallentame_nli nelle traverse, all'entrata degli 

Nel 1° GRUPPO: Tramvie vicinali: le seguenti ditte: I scamb_1 ed alle fermate, Il_ temp? oc~orrente per un viaggio 
1"' La Société in!erna,tional~ de construction et d' entreprises semp!J~e era stato. fissato d1 16 mm u l1. La lunghezza dei tratti 

de fravaux publics, a Braine-le-Comte, con tre vetture estremi essendo diversa da quella dei tratti intermedii si era 
aperte; ! stabilita una fermata di 14 minuti alle due estremitÀ della 

2• La Società La Jlfétallurgique di Bruxelles, con tre vet- li_nea. Pe~tanto il temp~ impiegalo in -un viaggio di andata e 
ture chiuse, aventi grandi piattaforme; ntorno s1 componeva di 2 X 16 = 32 minuti di marcia e di 

3• Nicaise e Delcuve di La-Louvière, con una vettura 2X 14 = 28 minuti di riposo, e così in totale di un'ora. 
aperta; 1 Dal 26 giugno al 24 settembre le macchine del -1 °rrruppo fe-

4• A. e V. Halot di Louvain, con una vettura aperta; ! cero pure 14 viaggi al giorno; ma dal 25 s ettembr~ al 2 no-
(Tutte le sucitate vetture erano per scartamento di 1 vembre,. il_ lor~. servizi~ pe~ desiderio. del Giurì fu spinto 

metro); fino al limite pm propno d1 un esercizio urbano mentre 
5• La Société A nonyme des A teliers de Construction di prima non era che nei limiti di un esercizio di s trad~ vicinali. 

Afalines, con tre vetture aperte e chiuse secondo il bisogno; E cos~ me~tre , nel prim~ pe~io?o, ogni viaggio compievasi 
6• A. Yerliaghen di llialines (stabilimento Ragheno), con pure 111 un ora, con 14 mmut1 eh fermata ad un'estremità, e 

una vettura chiusa montata su carrelli. 18 all 'altra, nel secondo periodo un 'ora di servizio compren-
(Queste vetture erano tulle per binario normale). deva 48 minul~ di marcia e 12 minuti sollanlo per le fermate 
Nel 2° GRUPPO: Vetture per tramvie U1'bane, le seguenti e le manovre d1 estremità, ed in queste condizioni arrivava 

ditte: fino a 21 il numero dei viaggi che si compievano giornalmente 
1 • La Société Franco-Belge predetta, con una vettura dalle macchine del 1° gru~ppo. -

aperta ed altra ·chiusa; Si .te~eva in appositi registri , di stinti per ogni concorrente, 
2• La Società Les Tramways B1·uxellois, con una vettura esatt1ss1mo conto dell 'olio e del combustibile, distribuiti ad 

aperta ed altra chiusa; ore prestabilite? non m~n~ che· d ~ i chilometri percorsi, in 
3• W. R. Rowan di Berlino, con una vettura aperta co- modo da prevemre qualsiasi confus1onecomequalsiasi fi'ode . 

struita nelle officine cti Herbrand e Comp. ad Ehrenfeld Olt~e al percorso chilnmetrico ,_al consumo di combustibile, 
(Cologne) . e di grasso, e~a pur~ tenulo conto della quantità d'acqua 

Due mesi dopo che il Giurì era entrato in funzioni, cioè consumata al g10rno, e per chilometro; della quantità di com­
nel settembre, la Società Cocke1·ill di Seraing chiese di porre bustihile_occorrente per andare in pressione ; del tempo che 
in esercizio sulla via destinata agli esperimenti una locorno- le macclnn e del 1° gruppo abl:m;ognavano per trovarsi pronte 
ti va per tramvie vicinali, costruita nelle proprie officine, la ad enlr.are in servizio; e<l infine delle riparazioni più o meno 
quale venne accolta, ma dichiarata fuori concorso. Simil- frequenti, più o meno importanti che si ravvisavano neces• 
mente si dichiararono fuori concorso: la vettura a vapore sarie. Naturalm entP. il Giurì non intese sanzionare che i fatti 
per tramvie vicinali, sistema Rowan, e la locomotiva elet- accertati ed i risultati ottenuti nelle condizioni speciali nelle 
trica; la prima per la mancanza di vetture che potessero es- quali il concorso ha potuto aver luogo, e quali si sono tes tè 
servi attaccate, e la seconda perchè il suo ritardo ad arri- S?ID:mariame~te_ac~ennate; epperò nella_su~rel a zione ha pre­
vare in Anversa, ponevala nell'impossibilità di guadagnare i hmrnarmente dichiarato che le conclusioni alle quali è ve· 
chilometri precedentemente percorsi dai motori del suo nuto non hanno un valore assoluto che per le circostanze di 
gruppo. Essa adunque non fece che fuori concorso dei viaggi tracciato, di profilo, e di esercizio da lui stesso verificate· e 
di prova, ed un piccolo numero di viaggi in servizio regolare. ch e alcune di quelle conclusioni potrebbero bénissimo ess~re 

I modificate col variare delle condizioni su citate. 
La lunghezza della strada destinata agli esperimenti era . . .. 

per un viaggio di semplice andata di 2797 metri, compresi Macchme-locomot1v_e e vetture ~utomotr1c1 del I o gruppo, 
505 metri circa dei triangoli di estremità destinati a voltare ! ossia per tramvte urban_e. 
d_i direzione. Della t?!ale lungh_ezza, _2295 metri erano. in Le cond!zioni imposte ~ai regolamenti ~i polizia acqui-
lmea retta, 313 metn 111 curva d1 raggio da 20 a 35 meln, e stano una importanza parllcolare ·quando s1 tratta di motori 
189 metri in curva di 35 metri di ragg io e più. Una sola leg- destinali a circolare nell 'interno J ' una città. Le abitudini 
giera pendenza (4 mm. per metro), esisteva per una lun- del pubblico, o le esigenze delle autorità possono talvolta 
ghezza di 45 metri. rendere impossibile l'impiego di un sistema di macchina di 

Le vetture automotrici , Rowan, Beaumont, e così pure le trazione che sarebbe di eccellente applicazione in altre ci rco• 
due locomotive appartenenti al medesimo gruppo, percorre- stanze. I re~olamenti di polizia possono essere una quistione 
vano i triangoli estremi, le prime per necessità, e le seconde di vita o di morte per le locomotive a vapore. 
unicamente per evitare d'essere staccate dal treno, e le ma- Se è possibile, quando il tempo è secco, e su di una strada 
novre agli scambi di estremità. orizzontale, ottenere sufficientemente la condensazione del · 

La vettura elettrica sola poteva dispensarsi da qualsiasi vapore, l'assenza continua e completa del pennacchio di va· 
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pare è una chimèra quando il tempo è umido, il profilo è ac­
cidentato, e la via da percorrere è mollo lun.ga. Ad?peran cl o 
il .coke per combus tibile si ottengono dei gas 1.nc? lon ? ma con 
ciò non è evitalo lo sviluppo cli gas caldi ed 1rnt~nt1. . 

La relazione osserva a questo proposi to. che I.a c1 rcolaz1one 
di locomotive del 2° gruppo, non mu~~le ~1 a ~ cun appa- , 
recch io di condensazione, là dove era p1u attivo 11 concorso 
di gente all 'Esposizione d'Anversa, non. ha da.lo luogo ad 
alcun inco nveniente; ere d'allra parte SI sa esistere par~C­
chie trarnvie in contrade ristrette, e perco1:se ~a .locomot1ve 
non munite di condensatore. Eppertanto 11 Grnn, pur am­
mettendo la inferiorità dell e locomotive a vapore da quel 
punto di vista considerate, ha cred u~o ?ove~ ~a re astrazio~e 
da quelle disposizioni regolamentari di pollZla che ne proi­
bissero eventualmente l'impiego. . . . 

Due altre . questioni generali tocca la rel ~ z1one del G1?-n 
prima di addivenire alla descrizione delle smgo!e maccbrne 
ed ai risullati degli esperimenti; la prima è relat1v.a all~ pre­
ferenza da darsi all'impiego di macchine lo co~o~1ve rimor­
chianti le vetture, ovvero di vellure automotr1c1; e la . se­
conda riguarda la trazione a vapore ottenuta in modo indi­
retto, ossia per mezzo di una forza immagazzinata. Le due 
questioni per altro si compenetrano, come vedremo, e me­
ritano un cenno particolare. 

I . 
Macchine rimorchiatrici e vettu1·e attlomotrici. - Il ·peso 

minimo Q da darsi ad un rimorchiatore perchè possa fare 
tangenzialmente al cerchione uno sforzo E, essendo cx il coef­
ficiente d'aderenza di quel motore supposto ad aderenza to-

tale, è dato dalla formala E= cx Q, ossia è Q = ~ ... (1). 
cx 

Dicendo ene1·gia specifica di un motore, il coefli.cie~te~ =e 

ossia il rapporto dello sforzo E, medio, costante e continuato 
che il i!otore può fare, al peso minimo corrispondente Q, 
avremo un secondo limite inferiore di Q nell 'espressione: 

E 
Q= - ... (2). 

e 
-Con ciò è preparata la via al confronto fra il sistema dei 

rimorchiatori e quello delle vetture automotrici. Siano: 
ir ~l peso .i n tonnellate dei viaggiatori; 
p 11 peso rn tonnellate di una vettura vuota, e pongasi 

ir +p=q; 
1· la resistenza in Chg. per tonnellata della vettura; 

P = 1~0 i l peso in tonnellate del rimorchiatore; 

~ la resistenza in Chg. per tonnellata del motore; 
i la pendenza della strada in millimetri; 

. E lo sforzo di trazione in Chg. tangenzialmente al cer­
cluone. 

1 
1° ~~l caso di un rimorchiatore indipendente volendosi 

ca colare Il peso P, si ha anzitutto l'equazione: 

E = P (R +i) + q (r +i). 
Ed il limite inferiore cli P sarà dato da: 

E = Q a = 1000 P cc , 

S?ithè trat_tandosi_di un motore indipendente non è il caso 
A1 ermarsi a considerare l' energia specifica, essendo e < a. 

vremo dunque per questo caso : 

da cui: 
1000 P a= P (R + i) + q (r + i) 

P = q (r +i) 
1000 cx - (R+ i ) • 

Questo risultato mostra ciò che d'alt d . l che per una dat · d ron e era prev1s o, 
mi . a canea q e una. p~ndenza parimente deter-
d nata, il peso P ~umenta col cl1mmuire del coefficiente di 

a erenza, e non dipende che da ques ta condizione. 

da d
2• ~el 1caso della vettura automotrice il peso p minimo 
arsi a motore non 1rnò ' · ' ' essere, come nel caso prece-

dente, dedotto in modo immediato dalle condizioni d'ade­
renza, perchè la vettura col suo contin gen te di viao-giatori 
ci da.rà ~1i:a parte del peso i:ecessario all 'aderenza, e del peso 
q noi ul!hzzeremo una frazione f3 , la qual e non ci è nota a 
priori . Avremo dunque : 

E= (1000 P, + 1000 J3 q) a 
da cui : 

E 
p I = 1 000 Cl - f3 q • .. ( 1) • 

Un altro limite di P1 sarà pure: 
E 

p1 = -1000 e .. . (2). 

E quindi poss iamo determinare la frazione J3 per modo che 
P, soddisfi ad un tempo alle due condizioni. 

La espressione del va lor minimo di E in funzione delle re­
sistenze può ritenersi(*) essere : 

E = (PI + j3 q) (R + i) + ( 1 - J3) q (1· +i) ... (3) . 
Combinando queste equazioni si trova: 

f3 = (r + i) (e - cc) 
e[1000a- (R+i)J+(r+i) (e - a) 

· Dalla quale espressiope risulta che la frazione f3 è indipen­
dente dal peso q della vettura e dei viaggiatori che sono in 
essa; che essa cresce col crescere della pendenza da supe­
rare; e cresce del pari coll'energia specifica del motore. 

Conoscendo J3, si deduce il valore di P1 combinando le 
equazioni ( 1) e (2) per eliminare E, e si ha: 

Pi= J3 __::J_= qcc(r+i) 
e - a e [1000 cc - (R - r)] - a (r +i) 

Osservisi che nella pratica 1000 a è sempre considerevol­
me~~e maggiore di R-- r, _per cu~ il te_rmine in e è se.mpre 
pos1l!vo. Da questa espress10ne di P, si deduce, a parità di 
altre circostanze, che il peso del motore cresce coll'aumen­
tare della pendenza da superare, e diminuisce coll'aumentare 
dell'energia specifica. 

Facendo il rapporto, del valore di P nel caso del rimor­
chiatore indipendente al valore di P1 nel caso della vettura 
automotrice, si ha: 

P _ e [1000 a - (R -1·)] - ç.x (r +i) 
~ cc [1000a-(R+i)] 

dal quale appare che col diminuire dell'energia specifica del 
motore impiegato, ossia coll'avvicinarsi di e ad a, il rapporto 
di P a P, si avvicina all'unità . 

Un esempio numerico farà meglio vedere i vantaggi della 
vettura automotrice. 

Abbiasi p= 1890 Chg.; r. = 2100 Chg. (ossia 30 viaggiatori 
di 70 Chg. cad.); r+i=66 Cbg.; R+i=72 Chg.; ed 

1 
a = 9 . Infine dovendo assegnare ad e. un valore partico-

lare, r. volendo restare al disotto del vero, facciasi e= { 

sul riflesso che alcuni costruttori sono arrivati a costruire 
dei motori a vapore la cui energia specifica non oltrepassa 

. 1 A guan 5 . . vremo: 

per il motore indipendente: 
22 

P = 13' q = 6752 Chg. 

P + p = 8642 Chg. 
E= 750 Chg. 

P+p =4,11; 
7r 

per la vettura automotrice: 
21 

P1 = 
22 

q = 3808 Chg. 

P, + p = 5698 Cbg. 
E1 =544 Chg. 
P1+P 3 

2,71; fi=11; 
r. 

(*) Si suppone che la parte del peso della vettura, che è utilizzata 
per aderenza, crei una resistenz~ al ?iovimento di R chilogrammi per 
tonnellata, mentre questo valore e eVIdentemente troppo grande. L'ipo­
tesi è dunque sfavorevole alla vettura automotrice. 
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e quindi: 

p 77 P + v = 1 51 E 1378 
-p:-=1, P1+ V ' ~= ' . 
I dati precedenti non furono presi ad arbitrio, ma corri­

spondono presso a poco alle condizioni attuali di esercizio 
sulla salila del Giardino Botanico di Bruxelles. Alla velocità 
di metri 1, 10 al secondo (che è quella di un cavallo al passo) 
il lavoro motore del rimorchiatore indipendente sarebbe 
dunque di 11 cavalli-vapore, e quello della vettura automo­
trice di 7, 97 cavalli-vapore, mentre il lavoro util e sarebbe lo 
stesso. Al Boulevard del Giardino Botanico la vettura è ri­
morchiala da 3 cavalli. Nolisi che nei calcoli precedenti, i 
valori di Re di 1· sono stati supposti minimi; nelle tram vie 
urbane, a si ritiene di 1

/ 10 ed anche di '/,~ . 
La vettura automotrice avrebbe dunque, da quanto pre­

cede, i seguenti vantaggi sul rimorchiatore indipendente: 
esige un motore di minor peso; presenta un peso morto mi­
nore; diminuisce il rapporto del peso morto al peso utile; a 
parità di effetto utile ha d'uopo di sviluppare un lavoro mo­
tore minore. E tutti questi vantaggi aumentano coll'accre­
scersi dell'energia specifica del motore . 

Per altra parte la vettura automotrice non va scevra di in­
convenienti, tali: la dipendenza del motore e della vettura, 
a cui è grandemente rimediai.o colle vetture automotrici a 
motore separabile; la necessità di una piattaforma o di un 
triangolo per voltare negli estremi di linea, sebbene non tutti 
i sistemi abbiano tale esigenza, e l'impiego del triangolo non 
sia che una questione d'area occupabile, mentre vedesi ogni 
giorno a Bruxelles i conduttori di locomotive preferire l'uso 
del triangolo alle manovre di distacco e riattacco per gli 
scambi; il difetto di elasticità dal punto di vista della varia­
bilità del carico, mentre per una tramvia in cui il treno può 
essere composto di un certo numero di vetture, l'inconve­
niente è quello stesso dell 'impiego di una locomotiva troppo 
debole; ma per le tramvie urbane l'inconveniente non si ve­
rifica attualmente che colla trazione a cavalli; ed in generale 
le vetture automotrici possono pure rimorchiare una vettura 
supplementare, sebbene un tale ripiego aumenti necessaria-
mente il peso del motore. . . 

Si è veduto quanta sfavorevole rnfluenza abbia un coeffi­
E 

ciente elevalo e= Q . Se nel caso della vettura automo-

trice, precedenlemen te trattato, si ripetessero i calcoli con 

d. . 'fi 1 h 'l . un motore 1 energia spec1 1ca e= 5 a vece c e ? s1 tro-

verebbero le seguenti differenze: 

1. 1 
e = --,,­

' 
e= -

5 

P -
15 

-913-ch 2 - 28 q- - I g. 
21 

P = - q = 3808 Chg. 
I 22 

pi+ p = 5698 Chg. P2 + p = 4027 Chg. 

E,=544 Chg. 

pi + 7) =2,71 
7r 

e quindi: 

~- 178 
p~ - ' 

E1 =427 Chg. 

P~+P -1 91 
' 1r 

P - 3 • 
t' -7' 

P,+11 = 1,41 
P~ +P 

~~ = 1,27 . 

Alla velocità come sopra di 1, 1 O per secondo, il lavoro 

motore per e= __!__ non sarebbe che di 6,26 cavalli-vapore a 5 . 
vece di 7,97 . 

Nelle vetture automotrici adunque l'impiego di un motore 
di energia specifica più grande di quella ottenibile dai mo­
tori a vapore, diminuirebbe ancora il peso P, e con esso il 
lavoro motore. E sollo questo punto di vista si comprende 
che l'impiego della forza del vapore in modo indiretto per 
l'azione di una forza immagazzinala, possa risultare vantag­
giosa. Nella vettura elettrica, ad esempio, il rapporto del 
peso niorto P1 + p al peso utile rr è ridotto a 1, 78. Oltrechè 

no~ a v~ndo.s i d~ trasportare l'acqua ed _il carbone, e potendosi 
ali officma 1mp1egare carbone dt qualità inferiore a vece di 
coke no n solforoso, è possibile in certe località ottenere una 
economia del 50 per cento sul costo ciel combustibil e e si 
possono aclop~rare ma~c~in e fi sse perfezionate, per le quali 
11 consumo dt combust1bile per cavallo e per ora si riduce ad 
un minimo. Ma si avrà migliore occasione di ritornar e su 
ques ti confronti, dopo descri Lli e discutendo i diversi s is temi 
sperimentati. 

(Continua) . 

LEGISLAZIONE TECNICO·AMMlNISTRATIVA 

Legge 4: luglio 1886, N. 3962 (Serie S•), 
concernente la bonificazione delle paludi e dei terreni paludosi. 

Art. 1. L'esecuzione delle opere di bonifica classificate in 1 • cate· 
goria, a senso dell' art. 12 della Legge 25 giugno 1882 potrà essere con­
cessa agli interessati che, riuniti in consorzio, ne facciano dimanda e 
dimostrino di avere i necessari mezzi finanziari. 

La concessione sarà fatta per Decreto Reale, sopra proposta del Mi­
nistero dei Lavori pubblici, udito il Consiglio superiore dei Lavori pub­
blici ed il Consiglio di Stato. 

Per l'amministrazione del consorzio di esecuzione e per la direzione 
dei lavori verrà costituito un Comitato, composto dei delegati della 
Provincia, dei Comuni e degli interessati, e presieduto da persona scelta 
dal Governo del Re. · 

Il Prefetto della Provincia e l'ingegnere capo del Genio civile po· 
tranno assistere alle adunanze di questo Comitato. 

Il numero dei membri che dovranno comporre il Comitato e il modo 
di procedere alla loro elezione verranno stabiliti nel Decreto Reale che 
accorda la concessione. 

Le deliberazioni del Comitato saranno soggette alle prescrizioni di 
l~gge sulle deliberazioni dei Consigli e delle Giunte comunali. 

Art. 2. Il decreto di concessione stabilirà il t empo nel quale dovranno 
essere compiuti i lavori, e determinerà i casi di decadenza della con­
cessione stessa. 

Art. 3. I progetti, così di massima come di esecuzione, tanto per 
la parte t ecnica, quauto per la parte finanziaria, dovranno essere ap­
provati dal Ministero dei Lavori pubblici, il quale sorveglierà anche la 
esecuzione dei la voci. 

Art. 4. Ai consorzi che avranno ottenuto di esegu.ire le ope're di bo· 
nifica di prima categoria, valendosi delle dispo~izioni della presente 
Legge, lo Stato corrisponderà un'annpalità che rappresenti la metà 
dell'interesse e dell'ammortamento del capitale occorso per l'eseèuzione,­
in conformità dei progetti approvati, delle opere di bonifica. 

La durata di tale annualità dovrà essere non minore di 25, nè m:w-
giore di 50 anni, e ~arà determinata nella seguente misura: " 

Per 25 anni 
)) 30 )) 
)) 35 .,. 
)) 40 )) 
)) 45 " 
)) 50 )) 

L . 3,50 
)) 3,25 
)) 3,05 ' 
" 2,90 
)) 2,80 
)) 2,75 

Questa annualità potrà essere corrisposta tanto al Consorzio costi­
tuito temporaneamente per l'esecuzione delle operP., quanto al consorzio 
o consorzi d'interessati nella esecuzione dell'opera stessa, e nel caso di 
più consorzi, sarà divisa in proporzione della rispettiva quota di spesa, 
secondo verrà determinato nel Decreto di concessione, di cui all'arti-
colo I., · -

Il contributo dovuto per queste opere dalle Provincie e dai Comuni,. 
a senso aell'articolo 9 della Legge 25 giugno 1882, n. 869, notrà pure 
essere conver1ito in corrispondenti annualità, che comprendano a=or-
t amento del capitale ed interessi. · 

Alle opere di bonificazione, eseguite dai consorzi a sensi della pre­
sente legge, non saranno applicabili nè le disposizioni contenute nel· 
secondo, terzo e quarto alinea dell'articolo 9, nè quelle dell'articolo Il 
della Legge 25 giugno 1882, n. 869. · 

Art. 5. Tanto le annualità pagate dallo Stato, quanto quelle delle 
Provincie e dei Comuni, potranno essere vincolate a favore dell'Istituto 
od Istituti che anticiperanno le somme ai consorzi. 

Art. 6. Le opere dioonificazione eseguite a norma dei precedenti ar­
ticoli potranno essere distinte in più parti, e, a mano a mano che cia­
scheduna giungerà a compimento, saranno, ad istanza degli interessati, 
verificati i lavori eseguiti in confronto coi progetti approvati e collau­
dati dal Genio ci vile, secondo le norme stabilite dalla Legge delle opere 
pubbliche, 29 marzo 1865, titolo VI, capo III, ed il pagamento della 
rispettiva quota annua decorrerà e sarà fatta entro un anno dalla datw 
della collaudazione, la quale dovrà essere compiuta nei tre mesi succes­
sivi alla esecuzione dei lavori. 
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Com iuta l'opera e proceduto all'accertamento di c'.li ~ll'a:ticolo 48 
· L~" e 25 iugno 1882, n . 869, saranno fatte la liquidazione finale 

~~~acoll;!a.azio~e definitiva di tutta la boni~ca, secondo l~ norm.e s;a­
bTte dalla Le""e sulle opere pubbliche del :W marzo 186~, ed 1 P o­
~~tari, second~ le norme stabili te dall'artic~lo 50 della c1ta~a Legge 

~5 giugno 1882 provvederanno alla conservazione e manutenzione cl,.el-

l'opera. . . b "fi h di 1 a c 
Art. 7. Saranno applicabili anche a1 consorzi per om c e a· 

te"oria le disposizioni contenute negli articoli 38, 39, 40, 41 , 42 e 47 
della Legge 29 giugno 1862, n. 69. . . . . . . 

Art. 8_ .P er la esecuzione delle opere di 1 a categ?na dove 11 _te1 ~1tono 
interessato è per intero compreso nel perimetro_ d1 _un consorzio d1 scolo 
già regolato dalle disposizioni del titolo III, capitolo IV ~ella Legg~ 
sulle opere pubbliche 20 marzo 1 65, u. 22_48, a!lega~o F, il detto con­
sorzio funzionerà anche quale consorzio speciale d1 bomfica, a senso della 
Legge 25 giugno 1 82, n. 869. . . 

Se il t erritorio interessato nell'opera. della bomfica ?on s1 tro.va ~elle 
sovraccennatc condizioni o è diviso fra divers~ cons?rz1, la ?ost1tuz10ne 
del consorzio speciale di esecuzione è obbligatona e sa.ra fatta per 
Decreto Reale. . . . . 

Art. 9. 11 Governo, sentiti gli interessati. numt1. m ul'.o o prn e<oi;i­
sorzi, pot rà concedere l'esecuzione d~i lavori di bonifica. d1 1 a categon a 
a private Società e ad intraprenditon. 

La concessione dovrà essere fatta per Dec:·eto Real~, sopra. propost a 
dei Ministri dei Lavori pubblici e dell'a~r1?oltura! ii:idu~tna e_ com­
mercio, uditi i Consigli provinciali, i Cons1gh supen on dei Lavon pub· 
blici e dell' a"ricoltura, ed il Consiglio di Stato. \, 

Il Decreto
0

di concessione oltre le disposizioni di cui all'articolo 2, 
stabilirà la somma che dov~à essere dal concessionario depositata nelle 
casse dello Stato a garanzia del mantenimento dei patti convenuti. 

Le disposizioni degli articoli 3, 4, 5 e 6 della pr~seu ~~ Legge e del­
l'articolo 38 della Legge 25 giugno 1882 sono ap~hca?1h anche alle bo­
nifiche concesse a private Società o ad intraprend1ton. 

Art. 10. 11 contributo dello Stato alla spesa per la esecuzione delle 
bonifiche di 2• categoria determinato dall'art. 22 della Legge.2.5 giu~no 
1882, potrà pure, mediante Decreto Reale, essere c?nvertfto 111 un an­
nualità della durata non maggiore di quarant'anm, la quale, per "le 
opere di maggiore importanza, potrà elevarsi fino al limite massimo 
di L. 1,50 per ogni cento lire della spesa, effettivamente fatta per l'e­
secuz• ne dei lavori di bonifica, conformemente a,i progetti approvati. 

Per la decorrenza di queste annualità. varranno le disposizioni conte­
nute nell'art. 6 della presente Legge. 

P erò nella cessione di questo contributo il Governo dovrà contenere 
l'ammontare complessivo della spesa ann uale nei limiti del relativo 
stanziamento in bilancio. 
' Art. 11. P er la classificazione in prima categoria di nuove opere di 

bonifica, a norma dell'art. 12 della Legge 25 giugno 1882, è concesso il 
termine di sei mesi dalla pubblicazione della presente Legge. 

Art 12. Per le bonifiche di 1 • categoria che si faranno con le dispo­
sizioni della Legge 25 giugno 1882, n. 869, il contributo delle Provincie 
dei Comuni e dei privati, fissato dall'art. 9, sarà portato al limite mas'. 
simo stabilito, quando, ridotto a misura minore, non rag-giungesse l'in­
tero ammontare delle rispettive quote obbligatorie di concorso in un 
quinquennio. Potrà durare ancl;ie dopo compiuti i lavori fino a ra"­
giungere complessivamente un periodo di 50 anni. Oltr; il detto p~­
riodo ogni eccedenza ricadrà a carico dello Stato. 

Art. 13. Quando gli interessati riuniti in consorzio, a sensi dell'arti­
colo 1 della presente Legge ne facciano domanda, il Governo del Re 
potrà concedere che tutte quelle opere di bonifica non ancora iniziate 
e che si dovrebbero eseguire nelle provincie meridionali in forza delle 
leggi ~ppciali tut~ora !i~e~ti nell'ex-Regno delle due Sicilie, vengano 
eseguite. con le disposmom della presente Legge. P erò il diritto dello 
Stato dt e~s?re rimborsato, dietro liquidazione che sarà fatta delle 
s~rume an~1c1pate per conto degli interessati, rimarrà intatto e' l'atto 
d1 c~n~ess1one ~eterminerà i modi ed il tempo della rifusione'. Le tasse 
speciali esatte m quelle provincie cesseranno col primo " iorno dell'anno 
segu~n.te al decreto di concessione. 

0 

~!1 !n_teressati nelle det e bonifiche, obbligati a tasse speciali fino 
~all 1mziamento delle relative opere, a t ermini delle leggi speciali del­
l ex-~~gno delle due Sic_ilie, liquideranno fra di loro i rispettivi conti e 
d?btliranno la forma d1 c~ntn~uto.per le.opere da e~egui!si nell'intento 

t pro"rVedere ~ c~~' ~o.n l_ ~p~hc~~1one d1 questa d1spos1zione, non ri­
ma~gano pregrndic~ti 1 d.mttt g1a acquistati dai proprietari dei t er­
rern non anc~ra bornfi.cati, la cui bonificazione verrà intrapresa. 
A~. 14. ~1 co_nsorz1 l?galme_nte costituiti, che godano dei privilegi 

fiscali per ! es~z1?ne dei contributi consorziali , a vece dell'ipoteca, è 
data _facol~a ~1 v!n~olare le rate delle tasse a garanzia dei mutui con­
tratti con istituti s.1a per la esecuziona.di nuove opere di bonifica che 
pel ~~mple_mento .dt quelle già esistenti, nonchè per la conversion~ dei 
t.leb1t1 fatti antenorm_ente apa Legge del 25 giugno 1882. Questi mutui 
non p<'-isono essere stipulati che dopo la prevent"iva a · d 
Pa t d Il D t · . . . pprovaz1one a 

r e e a epu ~z10ne P!ovmciale, 11 cui Decreto sarà alle ato al con-
tratto e ne formera parte mtegrante. g 

Art. 15. Nel caso dell'articolo precedente, qualora l'amministrazione 
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dei consorzi mutuatarii ometta per qualsiasi motivo d'imporre sui fondi· 
consorziali,. i contrib.uti. necessari.p~r e.stiug~rnre le passività predette, 
la Deputaz10ne provmcmle stanziera d1 ufficio la somma corrispondente 
nel bi l~ncio del C?ns01:zio, e provvederà .per la riscossione a mezzo degli 
esatton comunali, o d t un esattore speciale, mettendo le spese occorse· 
per q nesta operazione a carico del consorzio. 

Art. 16. Il Governo del Re potrà anticipare la quota di spesa spet­
t ante ai consorzi padani nella costru7ione del canale da F ossa Polesella 
a Cà Cappello, convenendo coi medesimi per la rifusione in annualità 
1ìon superiori al decimo od all'ottavo della tassa principale e fe rmo il. 
concorso prescritto dalla ·Legge 23 luglio 1881, n. 333. 

O TIZI E 

lforni locomobili di disinfezione a ,·apore, dell' Ingegner e 
G. B. Porta. - In questi tempi in cui le malattie infettive serpe"­
giano più che mai insistenti qua e colà in quasi tutte le provincie i t~ . 
liane, e la scienza ha additat i i mezzi di renderne meno disastrosi gli 
effetti colla distruzione delle spore e dei microbi portando ad elevata 
temperatura gli indumenti dei colpiti da malattie infet tive, ed operan­
done così la disinfezione, fu come una gara fra i costruttori di appa­
recchi e forn i di disinfezione, allo scopo di risolvere praticamente ed 
economicamente il nuovo problema. Si cominciò dal costruire dei forni 
fissi, ossia delle camere di disinfezione attraversate dall'aria infuocata 
di appositi caloriferi, con che servendosi degli steòsi caloriferi in uso 
per il riscaldamento di luoghi abitati , epperò disponibili nei depositi 
dei fabbricanti , ed utilizzando qualche ambiente di già fabbricato per 
tutt'altro uso, si riesciva ad improvvisare in qualsiasi regione, ore i 
sintomi di malat t ie contagiose il rendessero necessario, un apparecchio 
di disinfezione. Se non che su questa via, in apparenza fac ile, non tar­
darono a comparire le difficoltà, e quel che è più gli inconvenient i. Chè 
per una parte non si ern ben cer ti cli raggiungere in ogni punto della 
camera di disinfezione quel grado di calore dalla scienza indicato sic · 
come indispensabile all'effetto, e ciò mentre in altri punti la tempera­
tura dell'aria oltremodo elevata, oltre alla distruzione delle spore, at­
t entava a bruciare gli stessi effetti ed indumenti sottoposti alla disin­
fezione. 

Mentre i costruttori s'ingegnavano di evitare così gravi inconve­
nienti, medici ed igienisti avvertivano che alla completa distruzione 
dei microbi e delle spore ben più dell'aria calda ad elevata t emperatura 
era giovevole l'impiego del vapor acqueo alla temperatura di 115° a 
120° centigradi. Senza voler entrare nel campo delle scienze biologiche, 
che non è il nostro, pare potersi dare del fatto una spiegazione anche 
semplicemente meccanica ; e invero il vapor d'acqua saturo raggiun· 
gendo a tale temperatura le due atmosfere, è ovvio che una tale pres­
sione regnando in breve in qualsiasi punto della camera di disinfezione, 
si ottiene meglio la ripartizione unifo rme ed immediata della t empe­
ratura; oltrecchè il vapore penetrando con forza nei pori della materia, 
investisce per così dire cgni molecola e colpisce microbi e spore in ogni 
più riparato recesso. Ma sia qu~sta la sola spiegazione del fatto , ocl 
altra ve ne sia in altro ramo delle scienze positive, è indubitato ad ogni 
modo che l'impiego del vapore facilitò per una parte la soluzione pra­
tica del problema, perchè si aveva senz'altro la possibilità di ottenere 
in qualsiasi punto di una camera di disinfezione la temperatura neces­
saria, nell'indicazione della pressione data dal manometro la certezza 
che quel giusto grado si sarebbe raggiunto, e non si sarebbe in alcuu 
punto oltrepassato, condizione questa di non lieve importanza per la 
conservazione degli effet ti sottoposti a disinfezione. 

Senonchè l' impiego del vapore richiedeva di necessità quello di un 
generatore, o, come dicesi , di una caldaia a vapore, con tu tti i suoi 
accessorii per l'esercizio, ed i suoi mezzi di sicurezza. Ed il problema 
pertantò mentre più non presentaya difficoltà .tecnich? da superare, ne 
presentava ben altre dal lato yrat1co, o, p~r dir meglio, da q~~llo eco­
nomico ; perchè nn apparecchio colla cal~laia a vapore non è prn su due 
piecli improvvisato ed in qualsiasi locale mstallato, e d'altronde la spesa, 
na.turalmente assai più elevata, non è sempre alla portata dei piccoli 
Comuni. Onde e"re"iamente pensò l'Ingegnere P orta di Torino, che 
con perseverante

0 

attiv.ità. attende ne~ proprio.s~abilime~t? all'.1- C?stru: 
zione di molti e svan ati apparecclu meccamc1 suggent1 dai b1sogm 
dell'igiene moderna, di costruire un apparecchio locomobile, posto su 
quattro r uote, pronto in ogni caso acl operare appena se ne riconosca il 
biso"no, e che può essere trasportato da un luogo all'altro con un solo 
cavallo, e tal quale si trova, portato pure sul vagone di strada ferrata 
o di tramvia a vapore_ 

Epperò è a ~ar ".oti c~e i Muni9ipi d~lle pr!nc! pali città it~liane ed 
i più ricchi I stituti facciano acqmsto d1 quest utile apparecch10, tanto 
nell'interesse della pubblica igiene, quanto a soddisfazione materiale e 
morale dell'egregio amico nostro, l'Ingegnere G. R Porta, al quale 
andiamo debitori delle notizie descrittive che qui pubblichiamo, e dal 
quale abbiamo pure appreso che il Municipio di Salerno e l'Istituto di 
maternità di Genova, non meno che la Direzione del Genio militare 
residente in Roma, si sono provvisti di tale apparecchio, e già se ne ser-
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Fig. 100. - Forno locomobile di disinfezione a vapore. 

virono in molteplici esperimenti con pieno successo. La fig. 100, la quale 
ha il solo difetto di voler far vedere un po' troppo, epperò anche il ca­
vallo attelato e girato di fianco insieme all'avantreno, dà una suffi­
ciente idea sommaria delle disposizioni generali di quest'apparecchio. 

Ad una camera di disinfezione cilindrica orizzontale ed a chiusura 
ermetica montata. sopra un'intelaiatura munita di ruote, è addossata 
dalla parte anteriore una speciale caldaia a vapore. 

La camera di disinfezione ha il diametro di metri 1,30, e la lun­
ghezza di 2 metri, entro il quale corre sopra rotaie un carrello a doppia 
parete verticale, munito di parecchie asticciuole cilindriche mobili di 
ferro, alle quali si appende disteso il materiale da disinfettare. 

A facilitare l'estrazione del carrello esso è provvisto di due sostegni 
a snodo, terminati in rotelle, le quali appoggiano sul pavimento e che 
possono alzarsi quando si deve trasportare l'apparecchio; questa stessa 
parete serve di chiusura al cilindro o CJl,mera di disinfezione. 

La caldaia a vapore è verticale, di sezione semianulare, provvista 
dei soliti accessorii, livello, manometro, valvola di sicurezza ed inoltre 
di un vaso d'alimentazione superiormente ad essa. Esistono due prese di 
vapore: l'una immette entro tubi orizzontali che percorrono e riscal­
dano la camera di disinfezione, dopo di che il vapore ritorna conden­
sato in caldaia; l'altra dà luogo ad un getto di vapore nel cilindro 
stesso che forma la camera di disinfezione ed i materiali da disinfettare 
vengono ad essere immersi in un'atmosfera di vapore. Così mentre 
prima si ha un riscaldamento a secco, dopo si ha il riscaldamento ad 
umido. 

La disposizione del focolare caratterizza in modo specialmente favo­
revole questo generatore, avendosi la garanzia assoluta che ancorchè 
mancasse l'acqua al punto da averne appena uno o due centimetri sul 
fondo, non potrebbe aversi danno, poichè il fuoco non lambe che la 
parte inferiore, ed i prodotti della combustione che riscaldano la parete 
semicilindrica verticale, prima di arrivare ad essa devono percorrere 
~no sviluppo di 4 metri nell'interno della camera di disinfezione, per 
il che la loro t emperatura è già abbassata in modo da non aver più la 
forza di bruciare la caldaia, foss'anche affatto priva d'acqua. Questa 
circolazione dei prodotti della combustione ottiene pure lo scopo d'im­
pedire la condensazione del vapore al suo ingresso nella camera, mante­
nendo uniforme la temperatura. 

Due tubi sottostanti alla camera di disinfezione, muniti di valvole 
lasciano entrare l'aria esterna che sottrae il calore ai prodotti dell~ 
combustione e lo cede al materiale disinfettato per accelerarne il 
prosciu_gamento, e quindi esce alla parte posteriore per altri due tubi 
che la immettono in una camera che circonda il focolaio ed è con esso 
in comunicazione; ond'è che l'aria che ha attraversato la camera di 
disinfezione viene tutta bruciata e poi condotta col fumo in tutto il suo 
percorso a scaricarsi con esso nell'atmosfera. 

In mezzo al materiale infettivo si trova un avvisatore di tempera­
tura, formato da un arco bimetallico dilatabile per effetto del calore. 
Esso.è collegato ad un ~istema di pila a suoneria, ed allorquando ha 
raggmnto quel grado di calore che si crede di fi ssare a priori muo­
vendo apposita vite, chiude il circuito elettrico e fa suonare il cam­
panello. 

Il :r;nodo di. funzionare è semplicissimo: si verifica da prima se in 
caldaia havvi una certa quantità d'acqua. per esempio fino a metà del 
tubo di livello, ed occorrendo se ne fa entrare dell'altra per mezzo del 

robinetto che comuuica col vaso di alimentazione so­
vrapposto. Poi si accende il fuoco con legna e carbone. 
a piacimento. Allorchè il manometro indica che la pres'. 
sione è presso ad un'atmosfera, si estrae il carrello, lo si 
carica di materiale infe tto, fra il quale si dispone l'avvi­
satore metallico, e lo si rimette nel cilindro chiudendolo 
ermeticamente: si aprono allora le due valvole dell'aria 
fredda che sono sot to al cilindro e le due dell'uscita del­
l'aria infe tta che sono a fianco della caldaia, ed il robi­
netto che immette il vapore nei tubi pel riscaldamento 
a secco. 

Quando il materiale ha raggiunto la temperatura di 
75 gradi, l'avvisatore metallico suona il campanello, ed 
il t ermometro, posto sulla faccia anteriore del carrello, 
indicherà anch'esso una temperatura prossima ai 75 
gradi, ed il manometro segnerà una pressione di due 
atmosfere: allora si chiudono le valvole d'entrata e d'u­
scita dell'aria e si apre invece il robinetto per l'immis­
sione del vapore. 

L 'avvisatore elettrico seguitando ora inutilmente a 
suonare, si distacca un anello da un bottone corrispon­
dente, e così si rompe il circuito. 

Intanto il termometro seguiterà ad indicare l'elevarsi 
della temperatura interna, che nei cinque minuti suc­
cessivi si sarà elevata a 100 gradi. Si chiude allora la 
immissione del vapore che si riaprirà dopo altri 5 mi­
nuti, durante i quali il primo vapore immesso sarà pe-
netrato a riscaldare i punti più interni del materiale, 
ed inoltre la pressione in caldaia sarà nuovamente salita 
a due atmosfere, pressione alla quale corrisponde la tem-

p_eratura di 120 gradi. Pochi minuti bastano allora perchè il materiale 
sia elevato ad una temperatura che oscilla fra i 115 ed i 120 gradi. 
A questo punto potendosi ritenere assicurata la distruzione dei microbi 
e delle spore, si apre l'uscita dell'aria, ed il vapore, passando pel con­
dotto del fumo, sorte dal cilindro; poco dopo si apre l'accesso all'aria 
fredda, ed il cilindro si converte in asciugatoio per pochi istanti; si 
estrae quindi il carrello e si toglie il materiale ancora caldissimo, ma 
asciutto e disinfettato. 
. Avendosi a ripetere l'operazione sopra altro materiale, è bene avver­

tire che mentre per la prima operazione occorre circa un'ora pel riscal­
damento dell'apparecchio, le operazioni posteriori si succedono e si 
compiono più celeremente. 

Il prezzo dell'apparecchio è di L. 2500, dato completo e pront-0 a 
funzionare, sul vagone a Torino. G. S. 

Caloriferi ad aria calda, dell'Ing. }'. Corradini. - Il riscal­
damento degli ab!tati per mezzo di caloriferi ad aria calda va pren­
dendo notevole sviluppo; e con esso il loro impianto diviene oo-ni dì 
P!~ econ?mico; _i caloriferi stessi si sono in gran parte spogliati dei 
p~u gravi loro mconvenienti, e fin che trattasi di abitazioni private, 
d! scuole ed altri e~zi pubblici di non troppo grande estensione, il 
nscaldamento ad ana calda è senza dubbio preferibile per molti 
riguar~i .agl_i altri si~temi di riscaldamento a vapore e ad acqua calda. 

Oggidì più non si hanno a temere nei locali riscaldati ad aria calda 
i _tanto noti inc~nvenienti: l'ingrato odore, il soffoco, i trapelamenti 
d1 fumo, l'eccessiva secchezza dell'aria, le trasmodate variazioni di 
t emperatura, e l'avvelenamento dell'aria dovuto all'introduzione di 
ossido di carbonio in causa dell'arroventamento dei metalli. Non più 
focolari di ghisa nuda, costituiti da diversi pezzi metallici, semplice­
mente ?ollegati e stuccati gli uni cogli altri con argilla, che al primo 
fuoco s1 sgretola e cade. In questi vecchi sistemi pel dilatarsi e re­
s~rin~ersi continuo del ~etallo, le union! si aprono lasciando sfog­
gire .i gas della combust10ne, che portati con l'aria calda nei locali 
d_a r!sc~ldare, danno luogo agli inconvenienti sopra lamentati. I calo­
nfen di tal genere, massime quelli costituiti di tubi di circolazione 
in la~ier~ di ferro, s?n~ destinati :1- continue riparazioni, ed alla di­
struzione m un tempo limitato, che dipende dallo spessore delle lamiere 
dal~a. ~atura del combustib~e impiegato e. dalla maggiore o minor~ 
um1d1ta del sotterraneo, p01chè le superficie lambite dai gas caldi si 
ossidano facilmente, e facilmente si corrodono. 

Anche gli altri vecchi tipi ~i cal01iferi di ghisa a ritorno di fiamma, 
con foco_lai;e nel mezzo. e t?-b~ vei:ticali, disposti perifericamente, non 
poni;io ~1.rs1.punto e~e~ti da~ difetti sovracitati, inquantochè sono pure 
~?stitm~i ~~ ~ol~ephci pezzi stuccati semplicemente con argilla, donde 
l 1mpos~ibilita ~ ~a11:tenere _dopo qualche t empo ermetiche le giun­
ture. D~etto poi pnnci_Pale d1 q~est'ultimo tipo, scrive il Ferrini (1), 
è la resistenza al moviment-0 dei prodotti della combustione causata 
~alla mo~tep~cità dei tubi verticali di piccolo diametro, che' mettono 
m comumc~z1011:e le due campane, la superiore coll'inferiore. Queste 
campane di ghisa sostenute da larghe piastre orizzontali, inutili alla 

(1) R. FERRINI. Manuali Hoepli. R iscaldamento e Ventilctzione. 
- Milano, 1886. 
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trasmissione del calore all'aria, &ono facilmente soggette a fen?-ersi: 
I focolari per quanto rivestiti interna~ente d~ ter:a refr~tt~ma, s1 
arroventano facilmente alla parte supen ore, ed mqumano 1 ana calda 
da respirarsi. . 

Sono del pari riconosci uti i gravi difetti dei caloriferi con.iJJ..le­
tmnente di terra refrattarici, in causa appunto della poros1ta ,e 
fragilità del mate~iale, e della .molteplicità dei p~zzi e de! g:iru:ti, che 
non si possono chmdere ermeticamente. Infatti 1 materiali d1 terra 
refrattaria (mattoni vuoti o tubi) lambiti da una parte dal fumo e 
dall'altra dall'aria da riscaldarsi, costituiscono dei veri filtri, traverso 
i quali passano facilmente i gaz della combustione, che a poco a poco 
penetrano e rendono satura tutta la massa laterizia; succede un feno· 
meno analogo a quello che si verifica nelle pipe ài schiuma quando sono ' 
state a lungo adoperate. D'altronde sulla grande porosità della terra 
cotta nessuno può elevare obbiezioni, e basterebbe citare gli studi del 
professore Pettenkoffer, e la curiosa esperienza dell'Esposizione Uni­
versale del 1878 di Parigi, con cui spegnevasi una candela soffiando 
attraverso un ammasso di muratura. 

Nei moderni apparecchi, nei quali un buon riscaldamento è razio­
nalmente affidato· ad una grande grande massa d'aria pura ed a 
temperatura non troppo elevata, che si fa veicolo di calore e lo <li­
stribuisce, occorrendo, anche a qualche distanza, troviamo un'ampia 
camera calda che permette d'entrarvi dentro ad ogni occorrenza, di 
controllare l'andamento dell'apparecchio durante il funzionamento, di 
pulire le superficie di riscaldamento dalla polvere che l'aria deposita 
nel suo tragitto, e di riparare i guasti appena anertiti. Con essa si 
offre un facile accesso ad una gran massa d'aria fredda, la q\iale, 
non incontrando forti resistenze, passa nei canali superiori senza ri­
scaldarsi soverchiamente; riscontriamo inoltre ottenute grandi super­
ficie di riscaldamento con pochi pezzi e poche unioni, trattenute er-
meticamente con chiavarde a vite. -

Si ricorre ancora al focolare completamente di terra refrattaria 
ma lo si riveste di lamiere di ferro per togliere il difetto ' 
della porosità dei laterizi; si adottò la tramoggia per l'ali­
mentazione continua del combustibile, acciò la combustione 
avvenga con moderazione, con regolarità e proceda uniformè 
e costante,, automaticamente per molte ore di seguito, in 
ispecie durante la notte, senza il bisogno della sorveglianza 
del fuochista. Si evita col focolare di terra refrattaria l'ar­
roventamento tanto pernicioso dei metalli; e si assicura una 
grande durata all'apparecchio. Inoltre si ricorre utilmente 
ad un'iniezione di aria calda nella parte superiore della 
fiamma per la più perfetta combustione dei gas, e per ren­
dere il focolare fumivoro; essendo provato che con tale di­
sposizione, puossi ott enere un reale risparmio sul consumo 
di combustibile. 

Quanto alla superficie di riscaldamento il materiale più 
adatto per trasmettere il calore, è senza dubbio la ghisa, 
perchè riesce meno alterabile ai prodotti della combustione 
ed è di durata considerevole. Inoltre la ghisa prende tutt~ 
l!J forme ~h~ si d~siderano, ed il suo prezzo è poco elevato. 
E prefenbile poi pel suo coefficiente di conducibilità del 
calore ~he è di _12,26 ; sup~iore quindi a quello del ferro 

_che è d1 7,95, e d1 quello della terra refrattaria che è di O 23. 
Il sistema di applicare molteplici costole o nervature 

alla superficie di riscaldamento, è dimostrato all'evidenza 
d.i .somma utilità. Anche nel Manuale sopra citato, il Fer­
nm le dichiara validissime ad una migliore utilizzazione del 
calore, ed a rendere più difficile l'arroventarsi del metallo . 
. Se ne. h~ pure la prova nel fatto che i costruttori più 

rinomati d1 Germania, d'Inghilterra, di Francia nei loro 
diversi tipi di caloriferi molto encomiati, adottaron~ per l'ap­
punto le superficie costolate . 

. Il celebre prof. Fischer, esperimentando sopra tubi armati 
d1 nervature, constatò una trasmissione eccedente del 58 010 
quella _ott~nuta da tubi lisci in identiche condizioni ; ed in 
proposito 11 P~a_nat (!) così conchiude: Aussi le chau_ffage 
par les. cal~nferes ci nervures est-il beaucoup plus doux, 
plus re.qulier et plus sain. 
d Quanto poi alle forme più adatte pei tubi di circolazione 
n~~ ~~ho, ~opo le .rigorose esperienze eseguite dal Kauffer, 

l a pm dubbio essere quelle di sezione ovale allungata 
ne senso v~rlicale,' perchè le loro superficie sono esposte ad 
es~er .lambi~e dal! aria per tutta la estensione. 

Nei ~UOVI apparecchi, al pericoloso registro del fumo (che 
s~ per. mavvvertcnz~ s1 chiude durante la combustione ca­
giona 11 r~gr~sso dei gas nella camera calda e l'inquina­
~en~o d~ll aria d~ respirarsi) vennero sostituiti i regolatori 
d ~f.taa~mentatnce deila combustione, tanto sotto la graticola 
del ocob re •. c~me sopra la fiamma per la migliore utilizzazione 

e com ust1bI!~ e per ma_ntenere un fuoco lento e continuato 
senza spreco d1 com busti bile. 

( ~ ) Ohauf(age et ventilation des lieux habités. _ 
Paris, 1880. Ducher et C., éditeurs. 

Il vapore d'acqua necessario a ridonare all'aria calda lo stato i"'ro _ 
metrico richiesto dall'igiene è somministrato da vasi d'acqua la 

0

cui 
superficie evaporizzante è vai·iabile e può regolarsi a volontà. 

Su questi razionali principii e colle importanti migliorìe sovracitate 
è stato costruito il calorifero privilegiato dell'Ingegnere F . Corradini, 
quale vedesi disegnato iu sezione orizzontale e verticale nella scala 
di _1140 (Fig. 101). 

E essenzialmente composto di un focolare di laterizi refrattari con 
tramoggia per la carica del combustibile automatica continua, e di 
uù numero variabile di grandi tubi di ghisa ad ondulazioni ed a ro­
vesciamento di fiamma, armati di costole o nervature. Questi tubi di 
sezione ovale allungata, nel senso verticale presentano un'estesissima 
superficie verticale utile all'aria da riscaldarsi. Sono poi fi ssati al fo­
colare per mezzo di chiavarde che attraversano la muratura refrattaria 
del focolare, e nelle giunture vi è serrato fortemente con viti del car­
tone d'amianto; alla parte bassa, dove i prodotti della combustione 
discendono nella camera del fumo, è permessa la libera dilatazione 
premendosi coll'orlo sopra un cartone d'amianto frapposto alla piastra 
di ghisa che copre la camera del fumo. 

La facciata del focolare è solidamente collegata alla muratura re­
frattaria; le portine scorrevoli del cenerario sono pure di ghisa pial­
lata per l'esatto contatto, e permettono di regolare la quantità d'aria 
necessaria alla combustione. 

Lateralmente alle portine di carica trovansi due orifici regolabili 
a volontà, che permet tono l'introduzione dell'aria in una camera in­
terna, da dove riscaldata passa nelle fiamme per completare la com­
bustione. 
• Un'altra apertura superiore della facciata permette di togliere i 

mattoni provvisori, ed introdurre nell' interno dei tubi, un'apposita 
spazzola a lungo manico flessibile , per far discendere la fuliggine 
nella carnera del fumo, da dove può togliersi almeno una volta al­
l'anno. 

PIANTA.. 

Fig. 101. - Calorifero ad aria calda. 
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L'inviluppo murale a doppie pareti presenta lateralmente al livello 
del pavimento una portina d 'accesso per la camera calda, dove a vo­
lontà si può entrare anche durante il fun zionamento dell'apparecchio. 

Altra portina detta della camera del fumo permette di farvi il ri­
chiamo alla prima accensione del calorifero, e di togliere la fuliggine. 

L'aria fredda presa dall'esterno con apposito canale, può avere 
accesso in gran quantità, ed è pure regolata al suo ingresso nella ca­
mera del calorifero da una saracinesca. 

L'ampiezza della carnera impedisce che l'aria possa riscaldarsi so· 
verchiamente, trovando facile via ai canali conduttori dell'aria calda. 

Sovrapposti ai tubi sono i vasi a superficie variabile per l'evapora­
zione dell'acqua, con indicatore a liv.elio comunicante coll'esterno. 

È fuori dubbio che con questo sistema si può assicurare un riscal­
damento igieniço con aria purissima, non mai riscaldata oltre i 50° cent. 
ed al grado d'igrometricità richiesta. 

Le applicazioni finora eseguite hanno dato risultati lodevoli sotto 
tutti i riguardi. 

G. S. 
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L'agricoltura fu sempre per ogni Stato, fino dalla più remota anti­
chità, la fonte principale della sua ricchezza, tanto nei paesi di civiltà 
avanzata, quanto in quelli più arretrati; nei primi il commercio e l'in­
dustria vengono a sussidiarla, porgendole una parte dei loro profitti e 
risparmi, per essere applicati a meglio sviluppare le condizioni agrarie; 
negli altri l'agricoltura diventa la sola creatrice e dispensatrice di 
quelle materie, che sono le più indispensabili ai bisogni dell' umanità. 

L'Italia nostra, paese eminentemente agricolo, ebbe sempre il pri­
mato sulle altre nazioni, fino a che fu libera e grande; ma colla sua de­
cadenza politica incominciò anche quella agraria, e le altre nazioni non 
si restarono dal rimproverarci fino ad usura questa condizione di cose, 
prodotta da circostanze svariatissime. Per accrescere l'importanza dei 
loro rimproveri, si valsero della legge del contrasto, decantando l'Italia 
come il giardino dell'Europa, la cui vegetazione lussuriosa, e il clima 
prodigioso non trovavano riscontro in a ltri paesi. Elevate così a tanta 
altezza le condizioni nostre favorevoli all'agricoltura, si esponeva lo 
stato presente, purtroppo misero, della medesima, e per spiegarlo si 
cercavano le cause nell' ignavia e noncuranza dei suoi abitanti, nei si­
stemi di coltura adamitici da essi impiegati, nell'assenza di quei mezzi 
che oggidì forniscono la chimica e la meccanica, e in t ante altre cose; 
trascurando le vere cagioni, quelle a cui si deve attribuire la minore 
produzione agricola dell 'Italia in confronto con altri paesi. 

Ma alle vere cause non si volle badare; non si pensò che la feracità 
t anto vantata del nostro suolo non è in realtà superiore a quella di 
molti altri paesi d'Europa, e che il bel sole d'Italia, così cocente, non 
coadiuvato da quella umidità naturale, che per la vegetazione è condi­
zione essenziale, è di ostacolo grandissimo allo sviluppo di quei vege­
tali, che in una razionale agricoltura t engono il primo posto. Non si 
volle t ener conto della sua conformazione orografica e costituzione geo­
logica, per effetto delle quali i nostri torrenti e fiumi che discendono 
dall'Appennino, sono ricchi d'acqua nell'inverno e mancano appunto 
nella st agione in cui l'agricoltura ne avrebbe il massimo bisogno. 

Non così però al Ministero d'agricoltura, industria e commercio, cui 
è confidata la cura di ritornare al primitivo splendore, alla feracità an­
tica le nostre t erre ;' là si comprese dove stava il male, e paragonando 
quel lembo d'Italia, dove i fiumi alpini, alimentati costantemente da 
ghiacciai e nevi eterne, nonchè, alcuni, da immensi serbatoi naturali 
d'acqua, permisero di crearvi una rete di canali irrigatori così com­
pleta, che servì sempre di modello alle altre nazioni, concepì il mera­
viglioso disegno di estendere questo beneficio anche alle altre parti 
d'Italia meno favorite, dove, per le ragioni accennate, pareva impossi­
bile il farle usufruire di questa ricchezza, che le sole acque possono 
dare, e senza la quale l'agricoltura non può sussistere che meschina­
mente. 

I torrenti e fiumi appenninici son ricchi d'acqua nell'inverno, scarsissimi 
nell'estate: perché dunque, a guisa di provvido amministratore, non si 
impedisce alle acque abbondanti di sperdersi nel mare? perchè non si 
ritengono in grandi serbatoi, per poi distribuirle quando il bisogno le 
richiede? perchè non si creano negli Appennini dei laghi artificiali, ad 
imitazione di quelli che la natura ha largito alla parte settentrionale 
della nostra Italia? 

Questo è appunto il gran problema che si è posto il R. Ministero di 
agricoltura, industria e commercio, e dopo di averlo risolto teoricamente, 
sta ora occupandosi della sua pratica applicazione. Altre nazioni, in cir­
costanze analoghe, già ebbero ricorso allo stesso sistema; immensi ba­
cini d'acqua, veri laghi artificiali, esistono nell'India, e pÌJÌ vicino a 

noi, nell'Algeria, nella Spagna, in Francia e nel Belgio, e sebbene, nella 
costruzione dei medesimi, lo scopo principale non sia sempre stato quello 
dell'irrigazione (in Francia e nel Belgio specialmente), pur tuttavia essi 
possono servire di modello per quelli che noi stessi vogliamo int rapren­
dere. Ben pensò qnindi il R. Ministero di inviare esperti ingegneri alla 
visita dei medesimi, per completare lo studio di t utte le questioni rela­
tive riflettenti l'igiene, gli interrimenti, le filtrazioni, le rotture, la na­
tura dei versanti dei serbatoi e del terreno di fondazione della diga, 
nonchè gli apparecchi t utti e gli accessori annessi ai medesimi. 

La scelta cadeva sugli ingegneri signori Giuseppe Zoppi, già distinto 
allievo del Valentino, ed ora rapo-divisione per l'Idraulica agraria al 
Ministero di agricoltura, e Giacomo Torricelli, assistente alla R. Scuola 
d 'applicazione per gli ingegneri in Roma, il quale già si trovava prepa­
rato a tale studio, per essersi precedentemente dedicato a questa ma­
teria, come lo dimostra il suo libro: D ei grandi bacini per irrigazione 
e del serbatoio G1·isanti sull'Enza nell'Emilia, di cui si è parlato nel 
N. 5 di questo stesso periodico. 

I detti ingegneri si recarono in Algeria, in Francia e nel Belgio, ma 
non poterono visitare i serbatoi della Spagna in causa del colèra che ivi 
infieriva ; risultato di questa loro visita è appunto la R elazione da noi 
annunciata, pubblicata negli Annali d'agricoltura, per cura del R. l\fi­
nist ero stesso. In essa sono descritti 27 serbatoi, dei quali 9 costruiti 
od in costruzione nell'Algeria, uno nel Belgio e gli altri in Francia (1 Ì· 
«L'opera - come dicono gli autori st essi - è divisa in tre parti; la 
n prima tratta dei laghi artificiali dell'Algeria, la seconda dei princi­
» pali della Francia e del Belgio, e la terza contiene le conclusioni. 

« Per lAlgeria si è creduto opportuno ed utile di premettere alcune 
" considerazioni snll'idrografia di quel paese, la geognosia, l'agricol­
n tura e il sist ema di irrigazione in uso. 

« Si dà poscia la descrizione di ogni singolo lago artificiale, divisa 
» in vari paragrafi. Il primo risguarda l'importanza dell'opera, il se­
» condo tratta della geognosia dei terreni sui quali scorre il corso 
» d'acqua che fu sbarrato, e specialmente di quelli sui quali la diga 
» venne fondata, sotto il duplice punto di vista delle filtrazioni dell'acqua 
" e della stabilità delle fondazioni. • 

«Nel paragrafo terzo, col titolo: Profilo del muro e composizione 
n delle murature, sono studiate le condizioni cli stabilità della diga e il 
» modo di costruzione. 

« Al paragrafo seguente, P~·esct d'acqua, oltre il sistema di erogare 
n l'acqua dal serbatoio, è trat tata la questione del suo impiego e del 
» numero di ettari irrigati. 

<'Nel susseg uente, che ha per titolo Scarico di fondo , si dà la de­
" scrizione delle gallerie di scarico e del modo di eseguire le chiusate 
n e si discute una delle più importanti questioni , quella cioè dell'inter­
,, rimento dei serbatoi. 

<' Infine l'ultimo paragrafo tratta delle condizioni economiche di 
" quelle opere. 

«Nell'ultima parte della relazione sono riassunte le osservazioni fatte 
» nel viaggio sulle condizioni di stabilità delle dighe, sull'influenza dei ' 
" laghi artificiali sul clima dei dintorni, sulle perdite per filtrazione, 
» sull'interrimento dei serbatoi, e sulle loro condizioni economiclie "· 

Da quanto venemmo esponendo, il lettore ha potuto farsi un'idea 
chiara dell'importanza dell'opera dei signori Zoppi e Torricelli ; essa 
contiene un 'infinità di nozioni che, per molti serbatoi, non si trovano 
in nessun libro, e per alcuni altri sono disperse in varii giornali scien­
tifici ; essi hanno riunito il tutto sotto una forma ordinata, aggiungen­
dovi quelle altre nozioni che la sola visita locale poteva permettere di 
raccogliere. 

L'opera è redatta colla massima chiarezza; molte figure intercalate 
nel t esto e un atlante a parte di 19 t avole accrescono il pregio della 
medesima. Tutte le questioni che si collegano al problema della crea­
zione di qnesti immensi serbatoi sono esaminate, discusse e valutate 
singolarmente nel loro merito pratico- Gli egregi autori seppero con 
rara perizia trar profitto delle circostanze offerte or dall'uno, or dal­
l'altro dei serbatoi visitati, per mettere in luce tutti i lati di ogni 
questione. L'aver dovuto esaminare ripetutamente le stesse cose per 
ogni singolo manufatto (in numero di 27) ha necessa:riamente obbli­
gato gli autori ad alcune ripetizioni, che sarebbe staio facile evitare; 
ma ciò nulla.meno essi seppero estendersi maggiormente per ciascuno, 
sopra circostanze che in altri avevano sorvolate, cosicchè la lettura 
dell'opera non riesce punto monotona, e nel complesso si presenta come 
un t utto completo. · 

In questo modo il Ministero di agricoltura, industria e commercio 
ha ottenuto un corredo di nozioni utilissime per coloro cui verrà confi­
data l'attuazione del sistema esposto; e non dubitiamo che la sua scelta 
cadrà sopra uomini compresi dei benefizi che l'applicazione del mede­
simo apporterà alla nostra agricoltura, ed a questi specialmente, nonchè 
a tutti gli ingegneri, raccomandiamo il libro dei signori Zoppi e Torri-
celli. . 

Teramo, settembre 1886. 
G. CRUGNOLA. 

(1) Alcuni di essi sono già noti ai lettori di questo periodico (vedi 
· anno 1882, pag. 49 e 115); di qualcun altro dei più importanti, pro­
cureremo di parlare in appresso. 

S A.CRERI G10vANNI, D irettore . Tip. e Lit. CAMILLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Gerente. 
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