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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

L E ART NOUSTR A L 

PERIODICO TECNICO QUINDICINAL E 

Colle 24 dispense quindicinali distribuite nel 
r 8gg rimane pure compiuta la Rivista Tec1tica 
il!ustl~ata dell' Esposizio11e GeJ!crale l ta!ia11a del 
18 98 . . Epperò, in g razie sovratutto di giovani 
è volonterosi collaboratori, e so rretti dal favo re 
çostante di antichi e di nuovi associati, abbiamo 
potuto vedere non indegnamente perp etuata, 
anche nel campo t ecnico, quella grandiosa ma~ 
nifestazione di tutte le forze vive, intellettuali, 
industriali e commerciali, che sorse spontanea 
e si svolse come per incanto a glorificazione 
della grande P atria italiana nel solenne Cin
quantenario dello Statuto. 

Il desiderio degli Editori, condiviso pure dai 
nostri Colleghi associati, di poter raccogliere 
in un volume a parte tutto ciò che della riu
scitissima Esposizione l' lngeglleria Civile ha 
potuto riconoscere e r egistrare come degno di 
attenzione e di ricordo per gli Ingegneri, ci 
aveva necessariamente indotti a riservare nelle 
dispense quindicinali un foglio di otto pagine 
con numerazione speciale per gli argon)enti 
della R ivista Tecm:ca dei!' E spo,ll:zione. 

posto nelle pagine di copertina, a fianco di 
quelle di ordine proféssionale o d'indole com
merciale, vivamente desiderate anch'esse da 
buona parte dei nostri associati. 

I rapidi progressi del cemento armato, sia 
nelle fabbriche civili che nelle costruzioni stra
dali ed idrauliche, le incessanti conquiste della 
elettrotecnica, le g randiose applicazioni indu
striali dell'elettrochimica, il risveglio che ma
nifestasi fortunatamente anche da noi in ogni 
ramo di industrie, i problemi dei quali atten
desi la soluzione dagli iniziati esperimenti di 
trazione elettrica per le ferrovie, e dai primi 
tentativi di esercizio municipale di alcuni pub
blici servizi, sono altrettanti argomenti per i 
quali rendesi necessariamente maggiore ) l nu
mero delle :\Iemorie da pubblicare. Al che 
devesi aggiungere che avremo in quest'anno 
l' l!.sposizio11e Um:versale di Parigi, il grande av
venimento destinato a chiudere il secolo XIX, 
ed a servire di prefazione al XX. 

Ad essa, come g ià nel r878, l'Italia prende 
parte in modo ufficiale, e il Governo Italiano 
ha fatto erigere in riva alla Senna, sulla Via 
delle iV azioni, ' un grandioso padiglione, che, 
ideato dai tre arch itet ti che tanto si distinsero 
nel progetto di tutti gli edifi zi della passata 
Esposizione di Torino, supera per grandiosità 
di linee ed eleganza di decorazioni i più im
portanti e meravigliosi edifi zi di tutte le Nazioni 

L e altre otto pagine di ogni dispensa riu
scirono perciò evidentemente poche alle con
suete i\Iemorie originali, che per l'indole loro, 
tecnica e scientifica ad un tempo; richiedono 
un conveniente sviluppo, nè si possono dare 
sbocconcellate in diversi numeri successivi, 
senza nocum ento della loro importanza e della 
loro efficacia. 

. del mondo . Le primarie Ditte industriali ita

ll li an~, malgr~do la . insu.ffìcienza ~ssoluta de~li 
spazt loro nservatl , e d trovarst qua e là dis
seminate in mezzo ai colossi . della industria 
estera, hanno pur esse degnamente ed in buon 

Ma quest'inconveniente sparisce col nuovo 
an no, nel quale potremo disporre, ogni quindici 
giorni, di tutte le I 6 pagine e di una tavola, pur ! 
lasciando che le molteplici notizie di attualità l 
risultanti dallo spoglio degli altri Periodici 
tecnici, nazionali ed esteri, continuino a trovar 

numero risposto all'appello, secondando col 
più vivo amor proprio e con notevoli sacrifizi 
gli sforzi, in sulle prime un po' stentati, del 
Governo Italiano. 
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Noi mancheremmo quindi al tòmpito nostro l 
se non ci propon essimo, come già nel I 878, l 
di rivolgere la nostra attenzione a quell'impo
nente convegno di tutte ·le intelligenze e di j 
tutte le attività mondiali, passando in rapida 
rassegna le precipue •.. costruzioni, sia d'indole 
provvisoria , quali gli edifizi caratteristici im
provvisati e dalla Francia e dall e principali 
N azioni, sia d'indole· permanente, quali acl es . il 
grandioso ed ardito ponte Alessandro III sulla 
Senna, il pabzzo delle Belle Arti, ecc. 

Ma volendo ottenere maggiore regolarità 
nella pubblicazion e, ci proponiamo di dare gli 
occorrenti ragguagli sulla Esposizione eli Parigi 
non più in serie continua, ma in ar ticoli staccati, 
che verranno pubblicati nel corpo stesso del 
giornale man mano che ci perverranno dai nostr i 
corrisponden ti e màn mano saranno pronte le 
relative illustrazioni. 

Confidiamo pertanto che i bene\·oli associati 
vorranno continuare sempre più numerosi a 
prestare a noi ed all'ope ra nostra il loro pre
zioso concorso, s1a inviancloci manoscritti e · 
memorie relative al le opere alle quali atten
donQ, sia esprimendoci con tutta famigliarità 
i loro desiderì, sia infine procurandoci nuovi 

· aderenti, nuove conoscenze e nuovi collabora
tori, segnatamente fra i giovani loro colleghi, 
che, freschi eli studi, non possono non desiderare 
di tenersi, nel corso della loro carriera profes
sionale, al corrente delle novità tecniche e del 
movimento scientifi co in ogm ramo dell' Inge
g nena. 

G. SACI-IERT. 

IDRAULICA PRATICA 

CONDOTTURA FORZATA DELLE ACQUE 

Stu!lio sul}n·oce!limento tli calcolo 
tla seg·uirsi }>er staiJilire i !liametri tlelle tniJolatnre 

. di una r ete di distriiJnzionc nriJana. 

In altre mie pubblicazioni ho trattato dell'importnnte nr
go mento della disposizione di una rete di cannlizzazionc for
zata nell'interno di una città. o grosso centro popoloso, in 
modo ch e mentre corrispondn alle esigenze idrauliche , abbia 
contemporaneamente a ricscirc del minimo dispendio per 
l'i mpi anto. 

Questo argomento presenta così sva riate combinazioni che 
lnngo sarebbe il volerle riso lvere tutte, cd i criteri fondam en
tali sulle quali si basano possono essere modificati caso per 
caso, a seconda delle condizioni loca li , e so lo potrà l'oculato 
esa me dell' esperto in materia, stabilirli convenientemente. 

L'insistere su ques to argomento credo giovevole perchè di 

frequente e.bbi a ril evare, come le canalizzazioni d'interna 
distribuzione. urba_na o non corrispondevano del tutto allo 
scopo, o se VI cornspondevano, av,·enne con soverchio sacri
fi cio economico dell'impianto. 

In una distribuzione urbana, vari sono ali elementi da do
versi tenere a calcolo: la configurazione~ planimetricu del
l'area da alimcnt:usi e le condiz ioni di sua altimetria l'ad
densa!Ue!lt~ d~lla P?Po_l az io!l ~, lo svi luppo d'industrie t'n dati 
quartl~fl, 1 Sis tenu eh pulizia urbana, e cosi via, innumcri 
altre cu'cos tanze c~e lungo ~areb~e il volerle esporre tuttr. 

Dalla configurazwne pl an1mctnca ne seo-ue la scelta se la 
distribuzione abbia ad essere fattn con un~ sola arteri~ cen
trale, dalla quale si diramano le Lubolature d'ordine inferiore
nel caso, ad esempio, di una ci ttà che si es tenda su di un:; 
stretta zona di terreno; oppu re acl anello, quando la città si 
estenda su .d! ti~'am.pia s~ pe rfi.cie in larghezza e lunghezza. 
Dalle condiziOn i altimetriche Il separare il se rvizio in due o 
p~ù quote .di ~i s tribuzione, .co~ ca~a lizzazioni speci ali ed in 
cl!pencl enti; l usare della tl!strdmzwne a cnscata, se rvendosi 
co me a del uttrici delle tu bola lure della d islribuzione sn peri ore 
l'usufruire della diretta pressione esistente all'estremo del ~ 
l'acquedotto, od ottenere artificialmente questa mediante 
pompe elevatorie; l'opportunitù di serba toi regola tori c 
così via. 

Non starò qui ad indicare questi particolari, giù piena
mente noti a quanti ebbero ad occuparsi di questi studi solo 
mi limiterò ad ins istere, che nel caso dell 'oppor tuna co Ùoca
zionc di un serbatoio rcgo latore, questo dovrà sempre tro
varsi al termine della distribuzione, anzichè al principio, 
·co me purtroppo di frequente si adottò, potendo cosi stabilire 
una contemporanea doppia alimentazione delle tubolalure, 
dall'acquedotto e dal se rbatoio durante i periodi di mnggiorc 
consum o, e potendo quest 'ultimo, nel caso di interruzione 
temporanea del primo , da solo, pe.r un ce rto tem po, sopperire 
a tutte le esige nze del servizio. 

Causa la variazione del consumo giornaliero, nel ca lcolo d i 
una distribuzione urlJana, bisogna per primo stabilire, quale 
sa rù il massimo con su m o, dovendosi basare su questo la de-

l 
terminazione dci singoli diametri delle tubolaturc , essend o 
imprevidente il tenersi al medio consumo, pcrchè risulterelJ
bcro del tutto disadatti durante il tempo delle massime ero! gazioni, o non somministr::mdo il volume d'acqua richiesto, ! o soverchiamentc a bi:Jassando le linee dci carichi piezometrici . ! Difficile, a priori, riesce lo stabilire questo massimo, dil pendendo da svariate cause, la maggior parte del lutto l oca l i ; 

'i ma, ad ogni modo, tenuto conto delle speciali condizioni dt>Jla 
superficie da alim entarsi, confro ntandola con altre in condi

i zioni prcssochè ana loghe provvedute di · un huon SC I'vizio di l distribuzione, si potrà stabilire un certo rapporto fra il mas
simo ed i l medio consum o giornaliero, il quale non discostan
dosi tl'oppo dal vero, possa dare suffic ien ti lumi nel caso 
concreto. 

D agi i sturi i dellJeban YC ( f}istribntions rl' ecw, t'gouts, t o m. Il , 
Paris, '1897) risulta: che il consumo medio mensile è più 
fo!'te nell 'es tate di quello che lo sia nell' inverno; cosi per il 
Nord della Francia, indicando con uno il consum o medio ge
ne!'ale, possono essere ripartiti i consumi medi mensili nel 
seguente modo: 

Gennaio l Febbraio · .\Iarzo l Apl' il c l Maggio l Giugno 
O. 70 _ 0.70 l 0.80 l 0.90 L'IO '1.25 . 

Lugli o 1 ~\gos to Sc ltcmb. l Ottobre 1 Novcmb. IDicemb. 
'1. 30 l 1.30 1.25 '!.'1 5 l 0.85 0.70 

Ossia il consumo massimo, che corrisponde ai mesi di lu ~ 
glio ed agosto è pross im amen te 413 del consumo medio ge-
nerale. -

II signo1' Verst!'aete constatò che nel '188,t a Bruxelles, 
mentre il medio .consumo giornaliero ern di 25.000 mc., 
questo di scendeva a 20.000 durante i periodi umidi , sa lend o 
a 33.000 in quelli di maggiori calori, ri sultandon e i l rn p
porto ancora 4J3. 
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Varia pure il consumo nei singoli giorni della settimana, 
avendosi alla domenica nei centri manifatturieri il minimo massima oraria 
consumo il quale diventa massimo ordinariamente al sabato, 
causa i maggiori lavaggi di pulizia che si effettuano in questo 

3 •11 4 
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- Q ossin : 

09 
p =~~i- Q = 2.2 Q 

aiorno; a Zurigo, ad esempio, detto nno il consumo medio 
~ettimanale, si hanno i seguenti valori: ì ossia molto prossimamente la portata con la quale dovranno 

Lunedì !Martedì IMercol. IGiovedì I Vencr~ì 'i Sabato IDomcn. essere calcolati i diametri delle tubolature d'interna distri-
- : buzione, sarà due volte la portata media, ossia q~1ella portata 

1.0.J.. U1 . . 1.08 '1.08 LO~ 1.07 0.57 i che direttamente deriva dall'acquedotto. 
Ossia il consumo massimo sarebbe circa 11['10 del consumo Essendochè le tubolature della distribuzione urbana sono 

medio giornaliero settimanale. l tutte a servizio lungo il percorso, per poter stabilire le sin-
Tanto più sentite sono queste variazioni durante una gior- ( gole loro portate giova stabiljre.la port~ta per unità di !un

nata essendo ben diveeso il hisoo·no d'ar.qua di o1·a in ora :. ghezza della rete completa eh distrihuzwne. 
di n~tte esso è pressochè nullo, "mentre è massimo durant~ i P~r ci~ ~racciat~ sulla pl~nim_etr_ia d~IJ'area da a_limentarsi 
alcune ore del ()' iorno. la disposiZione de1 condotti prmc1pah, c delle diramazioni 

Secondo il signor Lindley, il consumo orario massimo è 3t2 principali, seguendo quel!~. norme ~he me~Jio yoss.ano corri-
del medio estivo. spondere alla regolare e plll conveniente dtsti'tbuzwne, se ne 

Nel luglio del1876 a Parigi, il consumo orario, detto uno m
1 

isura il totale svil~~po1 _; eletto questo L ed espresso in metri, 
il consumo medio giornaliero era così ripartito: . a portata p per unita c 1 percorso tosto sarà data dalla 

dalle 011 alle 11' 0.0343 dalle 13h alle 14h 0.0437 p = _E_ - 2 2 _Q_ 
>> 'l » 5 0.029:2 >> 14 >> 15 0.04-26 L - . L . 

(A) 

)) 5 )) (j 0.0302 )) ·15 )) 1 (j 0.0416 "' 
)) (j )) 7 0.0312 )) 10 )) 17 0.0437 
)) 7 )) 8 0.0468 )) 17 )) 18 0.0453 
)) 8 )) g 0.05 72 )) '18 )) 19 0.0468 
l> 9 )) tO 0.0603 )) Hl ), 20 0.04 78 
)) 10 )) 11 0.0551 )) 20 )) 21 0.0468 
)) H )) 12 0.0500 )) ::!l ll 22 0.0416 
)) 12 )) 13 0.0468 )) 22 )) 23 0.0375 

dnlle 23" alle 24h 0.0333. 

Detto uno, come si disse , il consumo medio giomaliero, 

sarà il consumo medio orario 2~ = 0.041666; ed essendo 

0.0603 il massimo consumo orario, il rnpporto fra il consumo 
massimo ed il medio sarà: 

0.0603 . 3 
0.0

416 
= mollo pross llnamente 2- . 

Così~ Berlino il giorno 13 agosto 1892 si ebbero i seguenti 
. consumi : · 

dalle 011 

)) 1 
)) 2 
)) 3 
)) 4 
)) 5 
)) 6 

alle 1 h 

)) 2 
)) 3 
)) 4-
)) 5 
)) (-j 

0.01698 
0.01159 
0.01558 
0.01644 
0.01733 
0.02639 
0.04022 

dalle 
)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

1211 

13 
14 
15 
'16 
'17 
18 

alle 
)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

131t 0.05681 
14- 0.05663 
15 0.05553 
16 0.05760 
'17 0.05796 
•18 0.05598 
19 0.04980 

Ammesso sempre che in una buona distribuzione urbana , 
un serbatoio, quando ne sia possibile l'ubicazione, debba 
trovarsi al termine anzichè al principio della distribuzione 
alimeùlando direttamente questa alla sua origine o dall ' acque~ 
dotto, o mediante pompe elevatorie, le condizioni più sfa-

, vorevoli al servizio corrisponderanno, quando impedita la 
diretta alimentazione all'origine (per rottura dell'acquedotto 
o delle pompe), questa debba aver luogo per intero dal ser
batoio d'cst1·cmitù. 

Le tubolaturc quindi, nelle condizioni normali, dovranno 
; essere alte a portare durante i periodi del minor consumo la 

portata media dell'acquedotto, la nostra Q, al serbatoio d'e
; stremità, e nei cnsi eccezionali d'interruzione dell'alimenta-
1 zione diretta, ad esegu ire la distribuzione erogando dal ser
i batoio d 'estremitù, in modo che la linea dci carichi piezo
' metrici all 'estremo delle condotte, corrisponda alla quota di 
s distribuzione, ossia a quella quota di livello che deve essere 
' raggiunta in ogni punto dell'arca dall'acqua . 

In questi casi eccezionali, avYenendo l'alimentazione dal 
serbatoio, ne segue che l'estn~ mità della condotta corrisponde 
alla sua origine. 

Consideriamo ora separata mente il caso della distribuzione 
acl arteria principale con diramazioni, od a spina pesce, quello 
acl anello e quello della contemporanea alimentazione fatta 
da .clue serbatoi, d'origine c d'cstrem itù. 

)) 7 
)) 8 
)) 9 
)) 10 
)) 11 

)) 7 
)) 8 
)) 9 
)) 10 
)) 11 
)) 12 

0.04969 )) 

0.05992 )) 

20 0.04610 fO c D' 'b . -)(-
91 o 03781 ' aso. zstn uzzone ad al'leria principale, od a spina '19 )) 

20 )) 

0.06024 )) 21 
0.05958 )) 22 
0.06221 )) 23 

)) 

)) 

)) 

22 o:o3437 : pesce. - Quando la distribuzione sia fatta da un'unica tubo-
23 0.02870 j latura principale, dovendo questa nei due casi anzidetti, 
24 0.02034 portare l'acqua al serbatoio d'estremità, ed erogandola da· 

questo, distribuirla in senso inverso sino alla sua origine, 
conservando un costa n te diametro, potremo considerare come 
se avessimo due conclotture speciali, l'una (fig.1) che dalla sua 
origine i~ A somministri la normale portata dell'acquedotto 
(durante Il tempo del zero consumo) al serbatoio cl'esfremitù 
B; l'al tra che partendo da questo si estenda tutto lungo la 
distribuzione, sino al punto C, che corrisponde all'inizio di 
questa, corrispondendo la portata che via via va distribuendo, 
alla massima, e portundo in ogni caso all'estremo C una ce1·ta 
quanti là cl' acqua destinata ~li!' estinzione degli incendi. 

·cd essendo0.04'166 il consumo medio orario, c 0.06221 quello 
massimo orario risulta molto prossimamente il rapporto fra 
il consumo massimo e medio eguale ancora a 312. 

Senza riportare ulteriori quadri oltre a quelli delle città 
di grande importanza esposti, risulta che il rapporto 3[2 cor
risponde per qwasi tutte, donde si potranno trarre le seguenti 
conclusioni: 

• A) che durante l'estate il consumo massimo sta a quello 
med io annuale nel rapporto 4j3; 

B) che il consumo massimo giornaliero sta a quello 
medio settimanale nel rapporto 11j10; 

C) che il consumo massimo orario sta al medio giorna
liet·o nel rapporto 312. 

J?etta qu_indi Q la portata media per minuto secondo sessa
g·es tmale di tempo medio da assegnarsi ad una data distribu-

buzione urbana, la portata. massima estiva sarà ! Q; que!Ìa ! 
. . . . . . : 11 -. 4 

masstma settnnanalc sarà: 1() . -
3
- Q, c finalmente la 

Indichiamo pertanto con: 
H..:;. h..:;. k; la quòta piezometrica dell 'origine LI ella distribu

zione in A, quella altimetrica del livello mas
simo dell'acqua nel serbatoio B, c quella eli di
stribuzione staùilita in C; 

Q; la portata dell 'acquedotto; 
P; la portata massima di distriùuzionc, compresa 

quella per incendio;· 
L; la lunghezza totate della tubo la tura ùa A a B; 

' 1 0; il tratto di condotla a sr,mpficc servizio· d'estre
mità BE; 
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c~ ), p"'). la somma dci prodotti delle lunghezze dei singoli 
' tronchi a distribuzione lungo d percorso ed 

all 'estremità, per la funz_ione delle por~at~ d~i 
tronchi stessi (1), lungo Il tratto E C dt d1 str1· 
huzione; 

a; l'altezza dell'acqua sul fondo del serbatoio. 
Durante il periodo del ~ero consumo, pa~sando tu.t.ta l'acqua 

dall'origine A al se rbatoiO B, ed essendo Il caso .PIU sfavore
vo le quando nel serbatoio l'arqua è alla mass1ma altezza, 1 
sarà : 

L Qm 
H - h = a --_o;;- ( 1) 

essendo a un coefficente numerico, e D il diametro della tubo
la tura. 

Durante il periodo del massim.o consum?, esse~do, le. con
dizioni maggiormente sfavorevoli, quando unpedtla.l alimen
tazione dall'origine, questa debba aver luogo ~e~· mte.ro dal 
serbatoio, essendo in questo racqua al suo mm1mo ltvello, 
si avrà: 

,, -a - lr =")Lo~ _L (:n p.:_ 2_ ~ 
'• 1 Dn 1 D·' 1 (

2) 

Le incoo-nite del nostro problema sono h e D; basterà t> • • • • 
quindi com porre fra loro queste equaz1on1, e tosto s1 ncave-
ranno i valori ricercati. · 

Così si avrà dalla so m ma della prima con la seconda: 

) L Q m Lo p m (~ ì.. p"') ( 
H-· a- k =:x - - + --- + · -l D" Dn Dn 

donde tosto: 
\ a \ L Q''' ~- Lo p m + (~ ì.. p"') ( /_l_ 

D = j } [-a- k · l .,. (B) 

(l ) Ge nericam ente: 

noto D dalla ('l) si ricava: 
L Qm 

h = H- a-Dn (C ) 

ed è così com pletamen Le riso! to il problema. 
L'unica difficoltà, se difficoltà dir si possa, sta nello stabi

lire i valori di P e (:S ). t" ). 
La prima quantità corrisponde alla portata massima cl i 

distt'ibuzione, che tosto si ha moltiplicando l'espressione (A ) 
per.ln lunghezza totale della rete di distribuzione, ed a quest a 
aggiUngendo la portata per l'estinzione degli incendi. 

Indicata quest'ultima con i, sarà: 

p = 2,2 Q + i. 

H.iguanlo al termine (z ì.. ~ ~~~ ), bisogna lene t· conto dell o 
speciale servizio lungo il percorso ed all'estt·emilà dei sino-oli 
condotti parziali che costituiscono l'arteria principale, e ;,per 
ciò siccome il servizio massimo, nel caso più sfavorevole, 
lo si considera in senso inverso; · la portata ~ll'estremità C 
(fig. 2) della distribuzione, non sarà che quella d'incendio i 

. ed il set'vizio lungo il percorso dell'ultimo tratto CpC, lung~ 
L P , sarà Lp p (essendo p da la dali 'espressione (A)). Ora sic
come in Cp devonsi contemporaneamente alimentare le due 
cl.iramazioni l'p; lp , in Cp occorre una portata d'estrem ità: 

V p = (Lp + l'p + lp) p+ i 

e la portata IÙngo il percorso del tratto Cp- Cp-t, sarà: 

qp-t =Lp-l p. 

Hipetendo il ragionamento analogo per il nodo Cp-J, si !w 
la portata d'estremità: 

Vp-1 = Vp -t- (Lp - t + l'p-t -1- lp- I)P 

e la portata lun go il percorso del trallo Cp - 2 - Cp-t sarà: 

qp'_ 2 = Lp- 2 p 

e così via. 
ì. p m l ( V ) "' -t l ( V ) m + 11 

ì. pm = ;;-+I l + p - p ( j 
dove p è la portata totale lungo il pncorso; V quella d'estremità. l 

Si può per maggiore speditezza estendere la seguente la
bella, dove più chiaramente emergono le portate, e non sono 
possibili errori. 

, 
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l- Indica:~~~ -= ~ . ~ 
l del pun to ~ t~ ~ 
l e del teonco ~],~ ~ 

l di ~ .~ i 
tubolat11ra ~ .3 

Lunghezza 
delle 

dira mazioni 

di di 
destt'a sinistra 

--------
m. m. m 

c 
da C a Cp Lp 

C p 

C p -7- Cp - t Lp- l 

Cp- J l' p - l lp- l 

Portata 
lungo 
il per
corso 

Lp-J fJ 

Port:tta di estl'emità, 

mc . 

l Vp- J = (Lp- I+ l'p-l + lp- l) P+ V p 

Osser vazioni 

(Portata d'incendio). 

li 
Il 

-'1 
l 

C; l', l ' \' 1 = (L, + l', + l ;) p + V, 

c, ...:.c . . :/ L:: L, p 

c" l' :1 l3 Y, = (L, + l', -t- l3 ) p + V, 

C:: -7- c2 Lz Llp 

cl l'l l~ V 1 = ( L2 + l' 2 + 12 ) p + Y, 

cl . l ' """:"" . ~ J LI Ltp 

E l' l l V, = (L1 + l'l + t ) p t v2 l Questo ultimo valore sa6~ uguale l a P (1 ). 

(l) Teoricamente V, deve .riescire eguale a P; in pratica siccome sempre si arrotond ano le cifre decimali, riesce alquanto maggiore, 
questo in più però è trascurabile, ed anzi riesce di un qualche giovamento, abbondando nella determinazione dei diametri. 

Stabilite le portate lungo il percorso ed all'estremità di 
questi singoli tronchi principali della condottura maestra, e 
ricordando essere la perdita di carico di una condottura con 
servizio lungo il perco rso ed all'estremità: 

l Y = - " - _Lp"' l (,t + ~ ')"' tl_ (!__ ;' m+II= " Àp"' 
1 

m + ·L Dn 1 p p i Dn 

l coi dati della tabella Òra es tesa, tosto si costituisce la se
guente: 

-,--·-· --- ======-=-======= -·-- -- ----=---~ ---- -

Indicaz.ion i 

del 

tronco 

da C a Cp 

c :: -:-- cl 

c 2 -7- E 

l'ol" tata 

lungo 

i l pel'CO!'SO 

L2 p 

LI p 

Por tat <:t 

di 

est eemiU~ 

v3 

v2 

Esegui t a la somma dei valori (\p m) si ha il valore (:::: ) F'" ) 
ùa doversi introdurre nell'espressione (B). 

Stnbilito il va lore di D, si assume il prossimo maggiore 
che si trova registrato nelle tabelle dci cnta loghi delle fon
derie, indicato questo con D c , tosto dall a (C) si slabiliscc la 

\-al ore del termine : 

L ( ( V m+l ( V m+l ) 
--. - jJ"' 'l + -) - -) c= ), pm 
m -r 'l p , 71 1 

\ 

Lm+ l \ { m + l 
1-l \TP )' 

_ l JJ "' 'l t- --
m + 'l l 1 L11 _ 1 71 

À /' p - l p - l' 

L"'+ l l ( v. ) 
m+l ( m+lj v ).2 

m 
2 

L2 ~J ) \ 
p2 P"' / 'l t-- ._- -

m + I L2p 

L"'+ t \ ( v2 m+l ( V, m+I ( 
).l "' _ J_ 7J'"I ·l+ ) - · ---- ) l PJ 

m .1- 1 Lt J! , L, J! 

quota hc de l m~ssimo livello d'acqua nel serbatoio d'eslrc
rnità, ossia : 

. L Qm 
hc =ff-;x - - 

D" c 
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.c le quote piezomeh·iche dei vari nodi, nel la supposizione 
che l'alimentazione sia fatta dal serbatoio, cioè: 

I
li No~lo l 

- -- -~~ - = --=====-= 

Perdita di carico QLwta piezometrica 

J-!1-----~ 

E y 
l 

C1,-J lp- l 

C p y p 

c Yc 

), 1 p"' 1 
= a ---· 

D~' 

À2 Pm2 

D~ 
), 3 p"' 3 

=a ---
D~ 

= a 
À11-2p~

1

-2 
D" c 

==C% 
),p - 1 P;- l 

D" c 

).p p;' 
-- Cl. -· 

D" c 

Kt = hc -Cl. 
) t P111

t 

D~ 

Kz = Kt 
),_2 p"' 2 

-Cl. nn 
c 

K, =K2 
) , 3 p"' 3 

-~~----

D" c 

Qualora l'acqua nel serbatoio si fosse abbassata al livello 
del suo fondo, le quote soprascritte dovranno tutte essere di
minuite di a, e con questa supposizione si deducono i dia
metri delle singole diramazioni. 

Nello stabilire questi diametri, a rigore eli termini, si do
vrebbe tener conto ancora della portata lungo il percorso ed 
all'estremità, che corrisponde sempre a quella d'incendio; 
è da avvertirsi però che in questo cnso la portata d'incendio, ! 
è cosi forte , rapporto a quella lungo il percorso, da. potersi 

1 questa completamente trascurare, senzn tema che riescnno ~ 
deficenti i diametri, e quindi con calcolo più spedito ritenere ~ 
le diramnzioni tutte a semplice servizio d'estremità. 5 

Ciò pt·emesso, si stabiliscono le perdite di carico unitarie 
corrispondenti alla portatn i d'incendio per dati diametri, 
quelli che più adatti si ritengono allo scopo, e che ordinaria
mente possono essere compresi fra GO mm. e 1 SO mm. 

Stabilite queste perdite unitarie di carico, ritenendo fermo 
che la quota piezometrica d'estremità è la /; eli distribuzione, 
considerate le quote piezometriche dei nodi (fig. 3) e le lun
o-hezze delle singole diramazioni, unendo a queste i tratti 
dei tubi congiungenti, considero a parte ciascun gruppo 
.\. B C D; C D E F; E l<' G II, ecc.; . c supp~ste che. sien~ 
Y" · Yd ; Y. ; Y9 , ecc., le quote p1ezometnche net nodt 
.\;'n; E; G, ecc., per ~ias~un gt·uppo , essendo reg?la _di l 
massima economia che s abbta a conservare costante d dl:l- < 

metro, si avranno i seguenti rapporti: 
Per il gruppo A B C D : 

Y '" ., Va -h 
" - ,. ' ' 1 donde x - À • 

7 > ' 1 - 1 -Y-a -+ ?fld- --2k' Y·t- ' "1·-x~ 
Per il secondo gruppo C D E F: 

?/d - k _ x2 . 
Ve - k - À2 - X2 ' 

?/d -k 
donde '% 2 = À2 , 

?f ,l + Ye -2 le 
Per il terzo gruppo E F G H: 

!J e - k _ X:1 Y• - k 
?Jy - k -ì,. - x" donde /." = ÀJ -1': +Va - 2-k-, 

essendo À1 , À, , ) •. 3 la lunghezza complessiva della tubolatura 
da A a D, da-D a E, da E a G, e così via; e cosi %11 ::<2 , ::<3 
la distanza dai punti A D E, dove si raggiunge la quota pie
zomeirica k. 

Conseguentemente le perdite di carico unitario sarnnno : 
Per il gruppo AB C D: 

Ya - le Yd - k Va + ?/d - 2 h 
J1 = Zt = - ) 1 - X1 = ).1 

(k \'--J? _ _ _______ .è-jT (!fe} 

Fig. 3. 

Per il gruppo C D E F : 
J, = ?/d - k Ve - k ?/d + Y• - 2 le . 

- /.2 ), 2 - /.2 ) .2 

Per il gruppo E F G H: 
J

3 
= Ve - k = Y!l- k Ve+ Yu - 2 k 

Za ).,J -X.a Ì3 

Donde tosto i diametri d., d2 , d3 delle tubolature AB C D, 
C D E F, E F G H, ecc. 

Ora, siccome le tubo lature D C, EF hanno rispettivamente 
per il gruppo an tecedente, del qua le fanno corpo, e per il 
conseguen te i diametri d1 e d2 , d2 e d3 , vi si assegnerà a cia
scuna il mag!l;iore di questi diametri, si1:uri così di ampia
mente soddisfare alle condizioni del gruppo per il quale si 
richiede il diametro minore. 

Riguardo alle tubolature cfi terzo ordine e di ordine infe
riore, che direttamente si staccano dalle diramazioni o da 
quelle di te1·zo ordine, d'ordinario non mette conto esten
dere parziali ca lcolazioni, dii'ettamente assegnandovi i dia
metri minimi (non mai inferiori ai 40 mm.), e solo se per 
qualche condizione eccezionale si dovesse avere uno stabilito 
carico in dato punto, con p re fissata portata, il caso, ad es., di 
una fontana, stabilita la quota piezometrica del punto di di
stacco dalla tubolatura dalla quale si fa l'erogazione, dal 
rapporto fra la differenza delle quote d'origine e d'estremità 
e la lunghezza del tubo, si avrà la perdita di carico un i
taria, donde tost9 se ne stabilirà il diametro. 

* 
2° Caso. Distribuzione ad anello. - Quando per le con-

dizioni planimetriche dell'area da alimrntarsi si adotta la 
distribuzione ad anello, quantunque in tesi generale la solu
zione del problema segua analogamente il procedimento 
esposto, sono necessarie però alcune speciali considerazioni 
per il contemporaneo ufficio dei due condotti principali che 
costituiscono l'anello anzidetto. 

E in primo luogo è da avvertirsi (fig. 4) che durante il 
periodo di zero servizio, allorquando I 'acqu::t dall'origine A 
raggiunge il punto B di bipartizione dei tubi, il totale volume 
sì divide in due parti, l'una che segue il condotto B C E, 
l'altra quello B F E, e raggiunto il punto E dove dette parti 
si riuniscono, deve essere uguale la quota piezometrica per 
pt·oseguìre lungo il tubo E Gal serbatoio d'estremità. 

Quando invece, nel caso più sfavorevole, alimentata la 
condotta dal serbatoio d'est1·emità, deve corrispondere nl 
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A 

QJJ 

J? c 

Fig. 4. 

massimo consumo, con gli stessi diametri dei condotti E CB, 
E F B, l'acqua deve raggiungere il punto B con un a uguale 
quota piezometrica . 

Detto pertanto: 

D" D2 i diamett'i dei condotti E C B, E F B; 
c~ Àl), c~ ).2) le loro lunghezze; 
(~)1Pt"'), (~)- 2 p2"') la somma dei prodotti delle lun

ghezze dei singoli tronchi a distt'ibuzione lungo il percorso 
ed all'estremità per le funzioni delle portate dei tronchi 
stessi, lungo le tubolature E C B, E F B; 

Q1 , Q2 le portate singole durante il consumo zero dci 
due condotti; . 
evidentemente dovranno sussistere le seguenti equazioni: 

D2n c~ À2) Qr 
Dtn c~ :ìJ Qlm 

D2n (~ ),2 P/n) 
DJ n (2 ).t Pt"') 

Donde tosto si deduce: 
l 

~ -l c~ Àl) c~ ~.2 P2"') 1;; 
Q1 - (2 À2) (2 À1 p1m) ( 

( l ) 

C2) 

(3) 

Ed essendo la somm-a Q, + Q2 delle portate parziali du
t•ante il periodo dello zero consumo, uguale alla portata Q 
media dell'acquedotto, evidentemente sa rà: 

Q2 =Q- Q1; 
donde: 

l 

l ('5 , ) ("" ) m)! m 
Q Q i - "2 -"" ·1 Pt 1 
l= --------~--~1~~~~--------1~' (B) 

) (:S Àt) (:S À2 P2 m) (-;;;-+ ) (::?! À2) (:S \ P t"')~-;;; 

Q2 = Q ____ )...:..(::?!_À_,_,'-=) ~(2_À...:..2 :....:P2-'"'):__:_/_"' __ ----,-
t 

(C) 

(' 

Fig. 5. 

Stabiliti questi valot;i, la tubolatura ad anello può consi
derarsi come divisa in due speciali condotture, l'una (fio-. 5) 
AB C E G, l'altra AB F E G, applicando per ciascuna ~na-
loglti critel'i a quelli esposti su_periormente. · 

Indica ndo con: 
L il tratto di tubolatura compreso fra l'origine A ed il 

principio della distribuzione; 
(::: L R"') la somma dei prodotti delle lunghezze dei 

singoli tronchi a distribuzione !un'go il percorso ed all'estre
mità. per le funzioni .delle portate dei tronchi stessi, del tratto 
seguente sino in D; 

(~ l V"') le analoghe qu a n ti'tà per il tratto seguente il 
punto E; 

l il tratto di tubolatura a semplice se rvizio d'cstremit:ì 
raggiungente il serbntoio; 

(~L) e(~ l) le lunghezze delle tubolature AB , E G; 
si avranno le seguenti equazioni: 

Durante il consumo zero: 
Per il tubo AB C E C: 

l le~ L) +· (~l)i Q"' c~~- ~) Qt"' f 
H - h = :x l + --- - - C5) 

1 Dn D~ . 
Per il tubo AB F E G: 

_1 )C~ L)+(~ l)( Qm 
H- h =a l Dn 

essendo D il diametro del tubo A l3 e del tubo E G. 
Detta a l'altezza dell'acqua sul fondo del serbatoio d'e

stremità, durante il massimo consumo, nella supposizione 
che l'alimentazione avvenga tutta dal serbatoio, sarà: 

Per il tubo A B C E G: 

\lP +(~ lv"')+ C~ LR"') (~ Àt P t"') / C?) 
h - a - k = .x) D n + - DT \' 

Per il tubo AB F E G: 

1 lP + (zlv"') + (:SL H."') 
h - a- k ="i Dn 
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Abbiamo così quattro equazioni, raggruppate a due a due, 
-cioè (5) c (7), (6) e (8), costituendo così due gruppi d'eq~a
.zioni, in ciascuno dei quali abbiamo rispettivamente tre In

cognite. 
Per il gruppo (5) e (7) le incognite sono: 

h, D, DI; 

Per l'altro (6) e (8): 

h, D, D,; 

per risolvere quindi il problema necessita una quinta egua
zione, che risulti terza di ciascun gruppo. Questa equaz10ne 
In stabiliremo sulla condizione che il co3lo abbia a riusci1·e 
il minimo. 

Essendo il costo di una tubolatura sensibilmente propor
zionale al prodotto del suo ùiametro per la lunghezza, 
indicato per ora con ì' un coefliciente di proporzionalità del 
costo, sarà il costo generale d'impianto: 

cd essendo i vari diametri funzione lutti eli h, ne segue che 
'l . . l d' c . d c o . 1 mm1mo va ore .l sara -- = , oss1a: 

d h 

dalla quale si dedurrà il valore di h. 
Per comodità eli calcolo poniamo: 

a ) 2: L + ~ l ( Q•n = A; 

a (2: À.1 ) Q1"'= B; 
a (-:E )2) Q2"' = C ; 
a+ k= 'f; 

a~ l pm + (:i, l V"') + (2: L Rm) ( = E ; 

Ci (:i, ).1 p1"') = F ; 
a (-:E ) 2 P 2m) = G. 

(10) 

Sostituiti questi valori nelle espressioni (5), (6), (7), (8), 
e reciprocamente composte, si avranno i valori dci singoli 
diametri, cioè: 

l 

D
1 

= )_"_ .. E l3 - A F l ;;-
1 E (H - !t) - A (h-- 'f) ( (D) 

l 

\ E C --A G / ~· 
D2 =)E(H =- h)-A(h- cp)( (E) 

(F) 

c quindi: 

1 (E B - A F) "(A +- E) 
n J-t-n ' 

( 11) 

)E(I-1-h)- A(h -'f)~ " 

d D2 'l (E C - A G) " (A+ E) 
-- ==:: ~-

' d h n H-n 
(12) 

--
)E (II- h)- A (h-q>)~ " 

dD 'l (E l3 - A F) " (B + F) 
d h n l+n 

(13) 

:n (h-q>)- F (H- h) ~ n 

Posti questi valori nell'espress ione (10), tosto si ha: 
l l 

l / (EB-AF)-;;-(B -1,-F.) ___ + ~· O= -- .
1
! (-:E L)+ (:il) 1 l I+ n 

!B (h- cp) - F (H h)(_ "_ 
(U.) 

(:n1)(El3 - AF) n (A+E)t (2ì,2) (EC- AG) n (A + E) 
+ J+ n 

)E (H-h) -A (h-'f) ( n 

e posto, per brevità eli calcolo: 

)(ZL) + (2t)( )EB -AFI "(13 1-F) = M, 
l 

i(:sì,1) (EB-Al-') "+ (~ì2) (EC --AG) " ((A-tE) = N. 
dalla ('14) si deduce: 

n 

( 
N ) I+n 

H E + ç:, A + (II F + 'f B) M 
h = ---- (G) 

Noto il valore di h, lo si int•·oducc nelle equazioni (D), 
(E), (F), ottenendosi i valori dei singoli diametri , risolvendo 
così completamente il problema. 

Qualora le condizioni altimetriche locali non permettes
sero l'ubicazione del serbatoio d'estremità in modo che al 
suo massimo riempimento l'acqua raggiungesse la quota di 
li vello h, bisogna prefissarsi questa a priori, seguendo il cri
terio che i valori dei diametri dati dalle equazioni (D), (E), 
(F) non riescano negativi, ossia dovrà essere: 

Per le cspressi9ni (D) ed (E): 
Se il numeratore è positivo: 

_...- EH +A~. 
h' A+ E-- , 

Se il numeratore è negativo: 

l EH + A ç, 
!> A + E 

e per l'espressione (F) : 
se il numcratore è positi1·o : 

h > FH+B ç:, 
B -t- F 

se il numcratorc è negativo: 

FH+B cp 
h < ------. B+F 

l 
l 

(G) bis 

. (G)bis 

Stabiliti così i diametri delle singole condolture princi
pali, si assumono quelli di commercio che maggiormente in 
più si approssimano ai calcolati, stabilendo in seguito, con i 
criteri già indicati, le quote piezometriche dei singoli nodi. 

Per non inconere in confusioni nell'estensione delle ta
belle, per stabilire i valori di ::! ),1 ; 2 ),2 , ecc., giova consi
derare separatamente le tubolature AB ; B C E ; B F E; 
E G. 

Indicando con : 

L1 ; L2 ; L • ... L, le lunghezze dei singoli tronchi dell a 
tubolatura AB ; 

)./; A./'; ),/'' ... ),1m quelle del tubo E CB ; 
A.' 2 · ; "A t ; A./'' ... i,2m quelle del tubo E F B ; 
11 ; l2 ; l" .•• ln quelle del tubo G E ; 
\];1 ; v2 ; v~ ... ·.);n le lunghezze delle d i ramazioni con

giungenti i due tubi dell'anello; 
E1 ; ~2 ; ~" ••• ~" le lunghezze delle diramazioni che si 

estendono al di fuori dell'anello; 
la prima tabella, quella delle portate, si compone nel modo 
seguente (fig. 6): 
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r- ~--- =="''==.==-====---:=====c======----·--
•- . . . . l Lunghezza 
1 Jncllcazt.om l delle diramazioni del tronco Lun- _ _ 

l 
della ghezza rli di 

conrlottura - rlr~tra sini~tra l ~--- --

A 1 

da b acl A l L 
8 s 

b 
s 

li ...:.. h L_ .. - 1 s - l . s ' 

Il 

' 
~s- 1 

~3 

~2 

'· ~ . s 

~3 

t 
'-:2 

Portata 
lungo il 
percorso 

L P s - 1 

L2 11 

LJ Ji 

,Portata. eli csteemità 

V = V+ (t' " LÌ) s - 1 8 ss-1 + "8- 1 + s- 1 ; l 

V 3 = V 4 + ( ~~ + ~3 + L;) Ji 

V1 = V2 + L1 p C) 
~~- ~-.~ ~-~---------------

e ...:.. H s . 

e 
s 

e ...:.. e 
s - 1 · s 

e 
8- 1 

r' 
l 

[:o 
. s 

) s- 1 
"l 

.. o 
'~s- 1 

t o 
s~ 

., Q 

c;-2 

'l' u uo LAT UJU n'AsELLo E CB 

v~ 1 r = ~ (v 1 + i) 
).; Jl 

1 
-\); 2 8 

v' = V' + 
s stl ( 

'1 o) A.' +- 0 ..L t Ji l 2 . 8 l . s 

À8- l 
l p 

1 
2 \LI 

' $- l 
v' - v' (A.•-1 ~ ~ r:o ) ) 
s-l- s + l + 2 'Ys- 1 + · s- 1 1 

'1 
- \LI 2 . 3 V, v' (' '" t -1- .. o) - + A + - \LJ · f:. Ji 3 - 4 l 2 . 3 •3 

, 
Àl p 

·1 
- ~ 2 ' 2 

' À p 
J 

._......,__..------- ..._....._ -------~------

H 
! 

" . 1 ( ·) vs f-1 = 2 VI+ t 

e' ...:.. B ) • 
s • .2 

l 

l 
Fase. 1° - Fog. 2• 

-, 
0SSERYA./:IONI 

l 

Si principiaa.ll 'estremo della rli-1 
stribuzione; i portata d' incendio. 

(') Questa portata di estremità 
Yienc contemporaneamente som
ministrata dai condo tti E CB e 
E F B, quindi ciascun condotto ba-

~tcrù. che porti un Yolume +V, 
a questo poi devesi aggiungere 
metà della portat-a d'incendio, 
altrimenti lungo le t ubolat ure 
E CB, E F H non si avrebbero le 
portate d'incendio integrali i, . 
quindi la portata d'esteemità in B 
del tubo E CB sarà: 1 

v' = -
1
- (v +i) s tl 2 l 

Oelle dicam.,ioni oompreJJ 
nell'anello, ed alimentate con
temporaneamente dai due con- . 
dotti, si assume metà della loro 1 

lunghezza. l 

l 
l 
l 

l! 

l 
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' 

Indicazioni l Lunghezza 
del tronco Lun- delle diramazioni 

della ghezza di l di 
condottura destra si nistra 

-------·- --

l 

e s 

l ):-l e ....:.. e s-1 · s 2 

e s-1 

E....:.. e' • 2 

E 

1 
2 ·.p s 

'l 
- ·.!; . 
2 's-1 

1 l . 
2 '~'a 

'l 
-.V 2 '2 

" ~. 

, 
1: 
's-1 

, 
~2 

Portata 
lungo il 
percorso 

s-1 
\ p 

Portata di estremità 

V=V À -.V-1-" " ( s 1 , ) 
a s+l+ 2+2 ' s ' ~sp 

-

rr '' ( s-1 1 " ) 
\Vs-l=V,+ À2 +2-.ps-1+~.+1 . P 

" " ( "' 1 ") Vs=V4+ À2 +2-.ps+~s P 

-

,., " ( ,, 1 ") v2 =va+ À2 + 2 -<)!2 + ~2 p 

-

l " " ' v l = v2 + À2p 
-

T UBO LA TURA so LITARIA G E 

E 
,, , ,, 

vs+l = vl +VI 
: 

gs ..;-E l z. p s 
-

,, 
t l V a. 1: 

~ ~ . s . s 
1/1 _ 1/f ( Ili lV) 

v. - vs+l + \ l• +~. +~. p 

gs - 1 ..;- g s l l s- lp s-1 -

gs- 1 '" ~s- I (:..1 v"' 
s-J 

Ili ( Ili lV ) 

=V,+ ls-1 + ls-1 + ls-1 P 

-
Ya "' ~a 

l;' v 
· 3 

1/f 1/1 ( ,)11 IV) 
V3 = V4 + la +ss +?a P 

Y2 ..;- Ys l2 -

"' t lV 

g2 ~2 s2 v~' = v~' + ( l2 + ( + ~~v ) p 

g1..;-g2 l l -

,, 
t'v 

gl ~l · I 

fil flf ( flf o}V) 
v! = v2 + zl +~l+ s-1 P = P 

G..;- g
0 

--- - -
cz. l) 

OSSERVAZIONI 

l 
l 
l 

l 

Il 

l 
l 

La tubolatura G E al suo 
estremo E deve portare l'acqua 
necessaria ai due tubi costi-
tuenti l'anello. 

l 
l 

Tubo a semplice servizio di 
estremità, dal serbatoio in G 
~l prjncipio della distribuzione 
m g. 
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Stabilito questo valore, seguendo i criteri già esposti, si 
sceglie il diameti'O. 

* 
3° Caso. Distribuzione simultanea da due set'batoi, di 

Ot'igine e di est1·emità. - Qualora una conclottura maestra, 
con molteplici diramazioni, fosse contemporaneamente ali
mentata ai suoi estremi da due serbatoi, i quali ricevessero 
acqua indipendentemente dalla condottura stessa, come può 
accadere nelle distribuzioni a cascata, il problema allora da 
risolversi sta IH~llo stabilire il punto di detta condottura dove 
cessa l'azione di uno dei serbatoi, per principiare quella 
dell'altro. 

In altri termini può enunciarsi il problema così: stabilire 
il punto dove nella condottura, per la contemporanea azione 
dei due serbatoi, si ha eguale quota piezometrica minima, 
essendo evidente che in quella località corrisponderà l'e
stremo d'azione dei due serbatoi. 

Esposto così il problema, se indichiamo con: 
H la quota di livello del fondo di serbatoio di destra; 
Il1 quella del fondo del serbatoio di sinistra; 
k la quota di distribuzione; 
(:S L !{m) I 'espressione delle portate del tratto di tubo

la tura alimentata dal serbatoio di destra; 
(~l V"') Ja COI'I'ispondente di quello di sinistra, 

essendo L + l la lunghezza totale delia tubo la tura; indicato 
con D il suo diametro, che si manterrà costante per tutta la 
lunghezza, sussisteranno le due equazioni: . c~ L Rm) . c~ l V"') 

H - k = a ; lf1 - h = a --'-~-_:___ Dn Dn 
donde: 

ll1 -h (~lv"') 

(~L Jtm) JI-k 
(l) 

Quindi la condizione della separazione dei serviZI e: che 
il 1·apporto fra le esp1·essioni delle portate dei due tratti, 
corrisponda al rapporto delle corrispondenti pet'dite di carico. 

Se la tubolatura fosse a semplice servizio lungo il percorso 
senza alcuna diramazione, detta po la portata uniformemente Il valore di V/" è eguale a quello di P da introdursi nelle distribuita per unità di percorso, sarebbe: 

for male superiori. . , . . . 1 

Fig. 6. 

Stabilite le portate lungo Il percorso ed ali estremtta, Sl c~ L Rm) = Lm+l P'; 
passa ad estendere l'altra tabella, la quale risulta di analoga m+ 1 
forma a quella estesa a pag. 5, dividendosi la tubolatura in 1 
tronchi speciali corrispondenti a quelli della tabella prece- (:S l V"') = m -t- i zm+l p~n 
denDte. , 1 . . d d . t . . e quindi dalla (I) tosto si avrebbe: a quest u ttma SI e ucono 1 ermm1: ~ II 7 L , 1 (~LR"'); (::n.tPt'"); (~A.2 pt' ); (~lv"') , i _ -~~ (-)m' 
corrispondenti ai tronchi AB; E CB; E F B; G E, da in- ' H~- k - ' l 
trodursi nelle posizioni E, F, G. i e detta À la lunghezza totale del tubo, essendo: 

Stabilite le quote piezometriche dei singoli nodi in fun- j ì.. = .L + l 
zione dei valori dei diametri assunti, si passa alla valutazione 

1 
tosto si ha: 

di quelli delle diramazioni. ç l 

Se trattasi di tubolature che si distaccano e vengono ali
mentate da un solo tubo, per stabilire il diametro di queste, 

(H - k) mf-1 
L = i, ----'--;---'------;--- (Il) 

si segue del tutto il procedimento già esposto; varia questo ( (11- k) mtl + (H
1

- k) mi-l 
invece quando la diramazione sia ai suoi estremi unita ai due ~ StaLilito così il punto di bipartizione, il problema è subito 
tubi dell'anello, e da questi contemporaneamente alimentata. 1 risolto. Esso si complica invece quanrl.o vi sieno parecchie 

In questo caso, tranne condizioni eccezionali, le quote pie- diramazioni od erogazioni speciali lungo il percorso, spa
zometriche ai due punti di distacco della diramazione es- l ziate a distanze varie, dovendo soddisfare all'equazione (I), 
sendo diverse, e dovendo cessare l'alimentazione da uno degli ~ ed essendo i valori di (:S L Rm) e c~ l V"') di forma piuttosto 
estremi, là dove cessa quella dell'altro, ossia dove nella di- ~-complessa. 
ramazione alimentata agli estremi si ha egual carico piezo- : In questo caso la risoluzione del problema in forma gene
me~rico, perchè essa conservi costante diametro, sarà neces- 1 rale non è possibile, a meno che non si ponessero speciali 
san o che, detto: i condizioni, non sempre esatte, e che ad ogni modo coinvol-

Y ed y1 le quote piezometriche ai nodi di distacco; ' gerebbero in complicazioni di calcolo punto pratiche. 
k quella di distribuzione; Stimo quindi che sia più conveniente un procedimento per 
L la totale lunghezza della diramazione; successive approssimazioni, che riesce abbastanza spedito. 
X la distanza dal nodo di quota piezometrica y1 del punto ' Da parecchi tentativi da me fatti su di alcune tubolature 

dove si raggiunge la quota di distribuzione h, sia: l in queste condizioni, con svaria te disposizioni delle dirama-
L (y1 - k) zioni_, ho potuto stabi.Iire _che l'equazione (II)_pros~i!namente 

X= 2 k) sodd1sfa alla determmazwne del punto ll1 bipartiZione, ap-
. . . . ~y + ~~ -. . ~ prossimandosi nel fatto questo alla diramazione prossima di 

e qumdt la perdtta d1 canco umtariD sara: ~ maggiore portata, se il tratto compreso fra le due dirama-
YJ = Y + Yt- 2 k (H) i zioni è breve, variando in senso inverso iJ!:vece qualora fosse 

L 1 lungo. 
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S l . d . . ' l l e eventua mente avesse mvece a ca ere m cornsponc enza 1 
ad un nodo, o molto prossimo a questo, esso si mantiene in 
questa posizione, ed i tentativi si ridurranno nel ripartire In 
portata del nodo fra l'alim entazione di destra e quella di si~ 
nistra. 

Stabilito quindi a pl·iori con l'espressione (II) il punto di 
bipartizione, ed assuntolo seco ndo le norme esposte, per i 

due tratti di destra e di si

~--- -4·· · (7j"J " l ~ . ~ 

: B ooot 
l ' 
l 
l ;:; 

l c 
~0000' 

o, o o.~ 

(J -- 0.0008 

H o,ooz : j~ l J 
: - - 0,0007 
! 
l ~ 
: <;) 

.L -z~~ (7o) 

Fig. 7. 

nistra, considerali separata
mente, si estendono le tabelle, 
stabilendo così i valori eli 
(::S L H111

) c c~ l V111 
), verifi

cando quindi se il loro rap
porto co rrispomla nlle condi
zioni date dall'espressione (I). 

Stabilito così l'errore , si 
sposta convenientemente il 
punto, o si modifica la ripar
tizione della portata del nodo, 
in modo che l'errore, che pe1· 
certo ne deve seguire, sia di 
segno opposto del primo ; 
quindi con una semplice in
lerpolazione si deduce il va
lore çe rca lo, il quale entro ai 
limiti della pratica soddisferil 
pienamente alla so luzione del 
p1·oblrma. 

A meglio chiarire questo 
procedirnen lo, gioverà dar P. un 
esempio. 

La fi gu rn 7 ci mos tra la 
lun ghezza dei si ngoli tronchi , 
c le portale dei vari nodi . 

La portata uniformemente 
distribuita per unità di per
co rso sia }Jo = mc. 0,00005, 
e quella per l' estinzione d'in
cendio sia i = mc. 0,010; 
sieno fin almente (75) , (70), 
(50) le quote di livello dei 
fondi dci due serbatoi, · e 

que lla piezometrica di distribuzione. Ass11meremo come 
espressione delle perdite eli carico quella del Darcy, con il 
coeffi cien te app rossimato 0,004. · 

Con questi elemen ti , dalla li tosto si ha: 

L = - 809 (252.:.___= 4'10,54 
l l - -

(25) 3 + (20) 3 

va lore che approssima tivamen te può assumersi egua le a -1-20, 
avvicinandosi così al nodo di maggiore portata. 

11 punto di bipa1·tizione sarù a ll ora discosto G5 m. dal 
nodo E, e H5 m. da quello F; donde: 

indicà-
zioni 

x 
x.:.... E 

È 
E.:.... D 

b 
n.:....c 

c 
c.:.... D 

. Ì3 
B--:- A 

A 

THA 'l"l'O A E -t- li3 111 = A x 
l = ---P~rtata Portata l =---==--1 
Lunghezza lungo il di l \ alore di L n. m 

percorso estremi tà 
- ----- -- ---------

1 0.01 
65 0.00323 0.00882 

- l - 0.01343 
HO 0.007 O.Ol-083 

- l - 0.02515 
G5 0.0032G O. 04 768 1 l 0.02050 
50 0.0025 0.01730 

l 0.0330 
'100 0.00.) 0.'12G2:3 

0.0:380 
~L = 1.20 ::::L [{ m = 0.2708611 

-- ~· 

l 

l 

TRATTO i\I F + H5'11 = M x 

Indica- - -~ Pro t~ t;- P o d ata 
Lunghezza lungo il di \'alore di l ()Tll ' zioni l percorso estremità,_ 

x l 0.0'1 l 
l. 

X--:-F ·11 5 0.005 75 __?·O l 938!1 

F l - 0.0'1G'l5 l 

F,.;-G 201 0.0010 l 0.00555 
G- 0.0179fl - l 

G.:....II 54· 0.0027 __?.020'1511 

ÌI l 0.02263 
H.:.... I 80 0.004 0.01872 

i i 0.02735 l 
I--:- M 

! - - 1201 o.ooo 0.10945 
i\1 0.03335 

~--=--~- 1 --,~ ~ lV111 = 0.2032i'i 
l • -----------

01·a essendo dall' espressione (l) il rapporto: 

~"- - 25 _ A 2:-
JJ - k -. 20 - l' u 

l 

dovrebbe risultare : 
2 L R'" 
- - - t 95 ::: l V'" - , - ' 

cd invece è : 
0,27086 
0,20325 = -I •

33
• 

con enore in + 0,08. 
Hisult::mdo il nurnera lore troppù forte, bisogna di m inni re 

il tratto X E; per il secondo tentat ivo assumiamolo di 50 m. 1 
sa rà : 

Indica
zioni 

x 
X.:.... E 

E 
E.:.... D 

b 
n.:.... c 

t 
c..:....n 

J3 
B..:....A 

A 

Indica
zioni 

x 
X.:.... F 

[,' 
F..:.... C 

G 
G--7--H 

H 
H.:.... I 

i 
l.:.... M 

~~ 

Tn.1r-rn AE j-50 = AX 

Portata Portata 
Lunghezza lungo il di 

percorso estrcmi.tà 

50 0.0025 

140 0.0070 

G5 0.00325 

0.0 '1 

0.0127 l 

0.024 i 

- l - 0.0287 
50 0.0025 l -

- l - 0.03225 
'100 0.005 

-Il 

Yalore ùi L n, m l 
l 
l 

0.00635· 
l 

0.03731 ' 

0.0152 1 

0.04452 . 

0.12096 
l 

0.0372~) l . 

, ~-~ 1 zLRm =0.2543~) · ------ -... ------
Tn.l'rTo M F + '130 = M X 

l Portata l Por tata 
Lunghezza lnngo il di · Yalore di t V 111 

1 
]Jercorso estremi tà 1 

0.01 
l 0.023l J '130 , 0.0065 

l 0.01690 
0.00606

1 
20 0.001 

0.0'1870 
54 0.0027 0.02 171 " 

0.023i0 
80 0.004 0.05172 

0.028 10 
120 0.006 O. l'lli43 

0.034•10 
l ~ l = 404 ~---------- ~lvm = 0.21909 ----------- ---------------
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o 25435 
Da questa tabella risulta il rapporto 

0
'
2

'1
909

- = '1,'16, 
' 

l 
l 

QUES'I'lO~I DI LBGISLAZIONE INDUSTRIALE 

con errore in - 0,09. 
Ricorrendo alla consueta espressione di interpolazione: 

primo te~tativo per se~o~do errore, più il sec?ndo te.ntativo 
pe r il prn~o en:ore, ?1v1so ~er la .sor~1ma degli erron, senza 
curarsi de1 segm degli erron stess1, s1 ha: 

l
i!! 

LA LEGGE DI PP,OTEZIOl'!E 
DEl DISEGNI E MODELLI INDUSTRIALI 

IN F'RANClA ED IN ITALIA. 

x~ E= 6::> x o,o9 +50 x o,o8 = 6o,oo. 
0,08 + 0,09 

1 Nel Bulletin dell'ottobre '1899 della Socidté des Jngénie<t~'s 
Civils di Francia è riferita una Memoria dei signori Ch. Assi 
e L. Genès, da cui risulta che la Corte d'appello di Parigi, 

j contrariamente a quanto era fin qui avvenuto, si è rifiutata di 

Assunto .quindi X~ E = GO, si ottiene: 1 àpplicare la protezione della legge francese a disegni e mo-

1 

del! i fabbricati ali 'estero; ed è pure riferita la discussione 

Il In~licrt-

1

1 ~ ZlOlll 

i ~ x 
fi X~E 
, E-=- D 

l b 
D-=-C c 
c..;.. 13 

n 
i B..;..A 

ti A 

l Indica~ 

l1 

zioni 

. X 

~ 
X..:. F 

Ì<' 
F..:.G 

l G 

il 
G..;.. H 

H 

il li..;.. I 
l 

\l 
I-=- M 

.M 

11 

~ ~ -~--~-- ~~~ -- ~ avvenuta in seno a quella Società di Ingegneri sopra quel-
[ Portata l Portata l ~ ! l'argomento. 
Luno-hezza lungo ì1 di Vrtlore di L Rm La sentenza ha fatto grande rumore, perchè produce l'cf-
[ "' percorso est.remità l l felto che, mentre la Francia fa parte della Unione per la 

GO l 0.003 

-'!W l O.OOi 

65 0.00327) 

50 0.0023 

'100 0.00~) 

~ ~L --4 15 
~ 

- 1: protezione internazionale della proprietà industriale stipulata 
O.Ol il20 marzo 1883 fra diversi Stati, per effetto della quale Con-

0.00i98[ l venzione è assicurata ai cittadini degli Stati dell'Unione la 
0.0132 l' protezione accordata ai nazionali, in realtà viene acl essere 

0.03962 , ne!l:ala codesta protezione per tutti coloro che non abbiano 
l l stabilimenti industriali in Francia, ancorchè costoro fossero 0.0252 

0.02925 
0.04683 ci ttaclin i francesi. 

l In Francia si domanda anzi da gran tempo la riforma della 

0.032i~J 
0.04653 [ legge sulla materia, che data fin dal1806, ed era stata fatta 

, 
2

,) ,) 1

1 

originariamente per proteggere i disegni dell'industria !io
O . l .JG'-' l n es e della se la. 

0.03ii5 l Tutto questo facciamo rilevare non tanto per l'interesse 
~~ ~LRm = 0.21H5D, l che presenti la questione per noi italiani, quanto perchè ci 

------------- l offre l'occasione eli ricordarç lo stato della nostra legislazione 
_ ---~- ----~ nl riguardo . 

----~-- In ltnlia nbbi:Hno una legge. sui disegni e modelli di fuh-
1 Portat~ Port..ata 0 Lunghezza lungo 11 eh Valore di z v"' brica del 3 agosto •1868, secondo la quale, adempiendo certe 

1

·percorso estremità formalitù, si avrebbe il diritto esclusivo per i nuovi disegni e 
---- modelli per la durata eli due anni; ma questa legge non ha 

l 0 OI l quasi applicazione; nessuno cioè si vale di essa e nessuno de-
- 120 l o. OOG · . 0.02004. posi tn disegni o mod el li. Quale è la ragione d i ciò? Le cause 

, O.OtG.iO , sono diverse. Anzitutto lo stato delle nostre industrie; ma 
20 1 O.OOi 0.0057 '1 più ancorn la riluttanza ad adempiere formalità per ottenere 

1 
0. 01820 la protezione di ogni singolo disegno o modello; nè questa 

54 0.0027 0.0206 i riluttanza è ingiustificata, perchè, ave le formalità siano 
1 0.02290 adempiute, la durata della privativa per due anni è straorcli-

80 0.004 O.O;J.Q 7'l nariamente esigua. 
i l 0.02 76 1 

All'estero invéce si ammette per lo più che i disegni o mo-

1

. 120 O.OOG O.H2?2 delli possano essere depositati in pacchi suggellati; il che, 

l 
0 mentre importa una spesa sola per molti di essi, evita di dare 

l_::s_L _ _ 
3
_
9
_i 1 ~~- ::s l vm = 0.2001;-, ai contraffattori il mezzo facile clellà contraffazione. Inoltre 

~____:_:_ -~- la dural::t della privativa è dappertutto molto più lunga, che 
non in Italia. . 

donde il rapporto: 

_?_:_~459 =t 26" 
o 20945 ' ù 

' 
con errore in + 0,013. 

Quantunque l'arte industriale non abbia ancora presso di 
noi quello sviluppo di cui sarebbe capace, specialmente di 
fi'onte ai mirabili esempi che forniscono le nostre opere 
d'arte, non si può neppure ammettere ehe lo stato suo corri
sponda a quanto apparirebbe dalle statistiche dei disegni o 
modelli depositati. Mentre presso di noi si possono contare 
sulleditaclella mano i disegni e modelli depositati, in Francia, 
in Germania, in Inghilterra essi sàlgono annualmente a più 
migliaia; e gli stessi stranieri, che pur si curano di chiedere 
ed ottenere in Italia più della metà delle privative industriali 
accordate nel nostro Stato e mol~a eli più ancora dei marchi 
di fabbrica, hanno rinunziato a riservarsi qui i disegni e mo
delli. Ciò evidentemente avviene perchè la protezione della 
legge è illusoria. 

Ridotto l'errore a così piccola cosa, senz'altro si tengono 
i risultati dell'ultima tabella, con i quali si calcola il dia
me tro del tubo. 

As~unto il coellìciente approssimato :x = 0,004, sarà: 

' Si dirà da qualcuno: tanto meglio, così tutto è libero. i\'Ia 
110i rispondiamo coi fatti. Dove le invenzioni industriali, 

1 anche pei so li disegni e modelli, risultano in modo adeguato 
i protette, ivi è lo sviluppo delle industrie. Dunque lo Stato 

Come si vede, la differenza fra i due diametri è affatto tra- ' non deve disinteressarsi da tale protezione, e tanto meno 
scurabile. deve farlo con una legge derisoria, di cui nessuno può ap

V 
-------=-o--=2--=-o-=-9A.,..,l5-:-

D = 0,004 -
7
Ò _

50 
= 0,'1330 per il tratto M X. 

PadoYa, 20 novembre 1899 . profittare. 

lng. Gr.-1 c r:\"TO TuFuzz.-1. M. AMAR. 
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NOTIZIE 

Galleria del Sempione.- P~ogres_so _dei lavori.~ Dal ?eguent~ prospetto risulta il progresso degli scavi d1 avanzata, da! due 1mbocch1 della grande galleria del Sempione, nell'ultimo trimestre del 1899: 
Lun"'hezza Lato Nord Lato Sud 

dell'ava"nzamento (Briga) (Iselle) 
Al 30 setteinbre 1899 m. 1837 1183 
Nel mese di ottobre . » 1R8 149 

» novembre » 123 144 
» dicembre » 152 140 

Al 31 dicembre 1899 m. 2300 1566 

Totale 

2970 
337 
267 
293 

3866 

Nel mese di ottobre, dal lato Nord, la galleria ha continuato ad attraversare lo schisto calcare, e vi si è ottenuto, colla perforazione meccanica, un avanzamento medio giornaliero di m. 6,07. Sono state compiute le opere di riparazione della galleria di Massaboden; e quindi dal 26 ottobre hanno preso a scorrere regolarmente nel canale le acque derivate dal Rodano, le quali così potranno essere pienamente 
utilizza te per forza motrice. 

Dal lato Sud gli scavi incontrarono sempre lo gneiss d'Antigorio, asciutto, ma più micaceo. L'avanzamento medio vi è stato di m. 4,81 
al giorno. 

In complesso, dai due imbocchi, il progresso giornaliero degli scavi 
è stato di m. 10,88. 

Il numero de"'li operai è stato in media di 2622 al giorno, mentre nel se ttembre q~esto numero medio era di 2543. l\'Ia quest'aumento è avvenuto solo per gli operai che lavorano in galleria, di cui il nu· 
mero è stato portato da 1598 a 1693. 

·)< 

Nel mese di novembre, la perforazione meccanica dal lato Nord restò sospesa dall'll al 19 in causa d.ello sciopero. Tenendo conto per· tanto delle sole giornate di lavoro, l' avanzamento medio giornaliero è stato di m. 5,60 dal lato Nord, e di m. 4,80 dal lato Sud; ed in complesso, dai due imbocchi, il progresso medio degli scavi è stato 
per il mese di novembre di m. 10,40 al giorno. . . Intanto è da osservare che al 13 novembre, oss1a al termme del primo anno dell'attivazione della perforazione meccanica, la lunghezza totale della galleria di avanzata era di 1040 metri circa superiore 
alla previsione del programma dei lavori. 

Il 29 novembre moriva per apoplessia l'ing. Alfredo Brandt (1·edi Nec1·ologia), che aveva assunto la direzione del cantiere Nord. Gli succedette altro socio dell'Impresa, il signor Edoardo Locher, di Zuri"o costruttore della mirabile ferrovia del Pilato e di quella elettrica d~ Stansstad ad Engelberg. · 

Nel mese di dicembre, dal lato N_ord, si è continuato ad attraver· 
sare lo schisto calcare. 

In causa della sospensione dei lavori nel giorno 4 per la festa di Santa Barbara, patrona. rlei minatori, e nel giorno del Natale, i la· vori uon ripresero ancora quel rapido avanzamento che essi jJresenta· vano prima dello sciopero d.el passat? nov_embre. Il progresso me.dio 
giomaliero dal lato Nord è nsul.t~to d1 ~ · ~.?4 . . . . . 1113 dicembre vennero apert11 bagm e gh ascmgat01; 1 bagm conten<tono 32 cabine, e circa 200 operai al g iorno ne approfittano. 

Dal lato Sud si è continuato ad attraversare il gneiss d'Antigorio, ma molto schi;toso e micaceo, e con frequenti noduli di quarzo. 
Questa roccia, facile a fo~arsi .quando è, r~cca d! mica, ~ou si rompe bene per l'azione della d,mannt~, perche e. elastrca -e sub1s?e una compressione sfavorev~le ali operaz1_one del distacco: I lav~n .fur.ono sospesi soltanto il g10rno 4; ed 1! progresso medio è qmnd1 nsultato 
nel mese di m. 4,67 al giorno. 

Nel giorno di Santa Barbara, approfittando della sospensione dei lavori si fece a !selle la verifica dell'asse direttamente dall'osservatorio 'esterno, sotto la direzione dell'in·g. Rosenmund, di Berna, il quale diresse tutte le operazioni geodetiche della triangolazione, che servì a determinare l'asse della grande galleria. 
In complesso, dai due imbocchi, l'avanzamento medio giornaliero nel mese di dicembre è stato di m. 9,91. 

* Dal quinto Rapporto trimestrale pubblicato dalla Direzione delle ferrovie del Giura-Sempione, rileviamo inoltre che al 31 dicembre 1899, mentre la galleria di base, o d'avanzata, aveva raggiunta una lunghezza, complessivamente dai due imbocchi, di m. 3866, quella pa· rallela o sussidiaria, era di m. 3468 . Gli scavi di allargamento corrispond~vauo a m. 1419 di galleria, a s~zione completa, e le muratur.e di rivestimento a m. 1030, pure a sezwne completa. Ora, secondo 1! programma allegato al contratto, quegli avanzamenti dovevano essere di m . 2862, per le due gallerie d'avanzata e sussidiaria; di m. 1850 per l'apertura della galleria principale a sezione completa; e di m. 1113 per le murature di rivestimento. I due cunicoli, ai quali sol· 
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tanto fino ad ora è stata applicata la perforazione meccanica, erano dunque in anticipazione sul programma, l'uno ·di m. 1004, l'altro di m. 606. Vi è bensì un minore avanzamento di m. 431 negli scavi a tutta sezione, e di m. 83 nelle muratore di rivestimento; ma eviden· temente sono i progressi della perforazione meccanica che decidono del compimento della grande opera, non potendo le altre fasi del lavoro presentare speciali difficoltà e ritardare quel com pimento; onde lo stato dei lavori alla fine del 1899 può fare già presumere che il traforo del Sempione, salvo difficoltà imprevedibili, potrà essere ul· 
timato anche prima del termine contrattuale. 

Nei due cunicoli d'avanzata, ai quali soltanto si applica la perfo· razione meccanica, nel corso dell'ultimo trimestre, lavorandovi in eia· scuuo con 3 perforatrici, sono stati consumati dal lato di Briga chilogrammi 19 947 di dinamite, e da quello di !selle chg. 25 336, per m. c. 4916 di scavo dal lato Nord, e per m. c. 5109 da quello Sud ; onde per ogni m. c. di scavo sono stati impiegati a Briga chg. 4,06, e ad Iselle chg. 4,96, quantità alquanto minori di quelle corrispon
denti nel precedente trimestre. 

La profondità media dei fori di mina è stata a Briga di m. 2,05, e ad !selle di m. l ,26; ed il tempo impiegato per la perforazione pro· priamente detta, è stata a Briga di ore 1432, e ad Iselle di ore 2247 , sicch è per l'avanzamento di un metro nei due cunicoli dal lato Briga sono occorse ore l,R41, e dal lato l selle ore 2,32', il che è naturale, attesa la molto maggior durezza dello gneiss d' Antigorio, in confronto alle roccie schistose, che s'incontrano sugli scavi dall 'imbocco 
Nord. Invece per caricare le mine, e per lo sgombro delle materie scavate. si sono impiegate ad !selle soltanto ore 2005, e a Briga ore 3382, il che si può giustificare colla maggior lunghezza dei trasporti. Sia per questo motivo, sia per lo sciopero di nove giorni av· venuto a Briga soltanto, l'avanzamento è stato presso a poco uguale ai due imbocchi, m. 910 a Briga e m. 886 ad lselle , mentre nei trimestri precedenti esso era stato <L Briga molto maggiore. 

Al lavoro di perforazione a mano si è dato in questo trimestre uno sviluppo assai maggiore che nei precedenti trimestri: poichè sono stati eseguiti a mano m. c. 12 718 dal lato Briga, e m. c. 8584 da quello lselle, impiegandovi rispettivamente chg. 7043 e chg. 6032 di dinamite; onde, per ogni m. c. di scavo a mano, si sono consumati chg. 0,57 a Briga e chg. 0,70 ad Iselle, cifra quest'ultima assai inferiore alla quantità media, di chg. 0,849, che vi fu consumata per ogni m. c. di scavo a mano, nell'antecedente trimestre. , 
Le giornate di operai impiegate nel trimestre a Briga sono state 48 458 , e ad Iselle 32 670, ciò che ragguaglia in media a giornate 3,8 per ogni m. c. all'uno ed all'altro imbocco; e questo risultato, tanto migliore di q nello dei precedenti trimestri, dimostra che, specialmente ad Iselle, ove nel passato trimestre occorsero per ogni m. c. di scavo giornate 6,7 d'operai, questa parte dei lavori trovasi ora ordinata con maggiore regolarità. 
Delle gallerie trasversali, ne sono state compiute 9 dal lato di Briga, e si stavano scavando le due successive; ad Iselle, 6 sono ultimate, c si lavorava alla settima; la lurrghezza complessiva di queste gallerie è di m. 251,5. 
La temperatura massima al fronte d'attacco del cunicolo di base è stata nel lato Briga di 23°,6, e al lato Sud di 30"; però mediante la ventilazione, colla quale s'introducono nelle gallerie a Nord metri cubi 537 100 d'aria, e a Sud m. c. 406 100, ogni 24 ore, si ottengono sensibili abbassamenti di temperatura in tutti i cantieri. ' 
Gli impianti esterni possono dirsi ultimati; a Briga vi sono regolarmente in azione una turbina di 250 cavalli e 4 ~oppie di pompe e si stavano montando una turbina di 600 cavalli ed altre 2 coppi~ di pompe ad alta pressione; ad ! selle funzionano 3 turbine di 250 cavalli e 6 paia di pompe ad alta pressione. Ambedue i cantieri sono illuminati all'estemo, e dentro i fabbricati, con lampade elettriche ad arco ed altre ad incandescenza: ma nell'interno delle gallerie si continuano ad impiegare le comuni lampade ad olio da minatori. 
Nel corso del trimestre quattro sole disgrazie, che hanno avuto conseguenze gravi, ma non mortali, hanno colpito altrettanti operai nei cantieri dei lavori a Briga. Gli accidenti avvenuti ad Iselle non hanno avuto gravità. (Giomale dei Lavori Pubblici). 

La depurazione elettrica tlelle acque (1). - Non vi è quasi bi. sogno di ricordare come le acque potabili siano uno dei principali mezzi di trasmissione di certe malattie infettive, e specialmente del tifo; e nemmeno è necessario di rilevare come pur troppo, in moltissimi luoghi, l'inquinamento delle acque sussista, e quindi le malattie infettive serpeggino ad uno stato più o 1neno latente, sal v o ad ass\]mere a tratti, per il verificarsi di particolari condizioni, forme violente ed acute. Nè tale stato di cose deve far meraviglia, ove si rifletta che le cause d'inquinamento sono multiple, e che spesso o non si prendono le necessarie precauzioni, o queste risultano insufficienti .a . ?ifendere. le. acque, .anche raccolte da sorgenti purissime, da posslbi!J alterazwm lungo il loro percorso. La questione della de· purazione delle acque potabili ha dunque una importanza grandis-

( l ) L'Elettricista, n. 12, 1899. 
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si ma per la pubblic~ igiene, ed è !laturale. che da lungo_ tempo si 
cerchi di risolverla m ~odo ~em.~hce, pratico ed econom1co. Nè la 
soluzione per quanto Sl vedra pm oltre, sembra lontana. 

Amm;ssa la poca e non duratura efficacia dei filtri o la spesa non 
lieve dell' ebollizion e, si è pensato da vari anni ad una sterilizza
zione chimica delle acque, tale peraltro che la natura di queste ul
time non venisse alterata. A raggiungere lo scopo apparve ottimo 
l'ozono· un ossicreno, come è noto, avente forma particolare, quasi 
conden~ato, dotato di grande energia chimica, che si ottiene in vari 
modi e tra a-Ji altri, sottoponendo l'aria o l'ossigeno ordinario alla 
scari~a 'elettrica. L'ozono manifest a infatti una straordinaria azione 
microbicida, non lascia traccia, non rende necessaria l'aerazione del
l'acqua come coll'ebollizione, ed oltre ai microbi (superiore in ciò ai 
filtri) distruo-ge anche le sostanze organich e nell'acqua disciolte. 

Si trattav~ adunque di costruire degli apparecchi in cui si po
tesse usufruire delle proprietà dell'ozono, ottenendo quest'u ltimo corpo 
in maniera più economica di quanto si facesse per altre sue appli
cazioni industria li , quali sarebberll quelle d'imbiancare le penne, la 
cera di r endere inodori gli olii, .:li ossidare l'alcool, ecc. Nel 1891 
Sie~ens e Halske costruirono un apparato del dott. Froelich, capace 
di dare tre milligrammi di ozono a l secondo e per cavallo-vapore; 
con questo apparato si potè confermare in modo assoluto l'efficacia 
sterilizzante, sino nd allora contestata, dell'ozono. Infatti, in una espe
rienza eseguita dall'Ohlmiiller, un'acqua distillata contenente 3 mi
lioni e 717 mila spore del bacillo del carbonchio, apparve comple
tamente sterilizzata dopo che la si fece attraversare, durante dieci 
minuti, da cinque litri di aria ozonizzata, in ragione di 15 mi lli
grammi d'ozono per litro. E un altro fatto importantissimo venne 
allora riconosciuto: che, cioè, l'ozono attacca prima le sostanze or
ganiche disciolte nell 'acqua e poscia i microùi. Il che spiegherebbe 
g li insuccessi dei primi sperimentatori, che non sempre riuscirono a 
rendere manifesta l'azione microbicida dell'ozono. 

In seguito, un altro apparato ozonizzatore venne costruito da Tindal, 
Schneller e van der Sleen, con importanti modificazioni, per le quali 
si potevano utilizzare correnti ad altissima tensione, ottenendo ri
sultati pratici (Issai superiori a quelli dell'npparato più sopra de
scritto. Vari esperimenti furono esegui ti col nuovo apparato quattro 
anni or sono a P arigi , in occasione dell ' Esposizione internazionale 
d'igiene al Campo di Marte. La corrente giungeva dalle dinamo agli 
ozonizzatori disposti in serie e formati da cassette col le pareti di 
vetro; nel centro d'ogni cassetta trovavasi una lamina di platino più 
volte ripiegata su sè stessa, mentre ai due lati e fisse alle pareti 
della cassetta stavano due lastre di rame. Le lamine di platino, in
sieme collegate, formavano un elettrodo, mentre l'altro elettrodo era 
fo rm ato dalle lastre di rame; così che, allorquando passava la cor
rente, tra il platino e il rame scaturiva potente l'effluvio elettrico 
colla sua nota luminosità violetta. L 'aria da ozonizzare veniva spinta 
con una pompa nella cassetta ultima di una serie, e attraverso ap
posite aperture passava successivamente per tutte le cassettine .della 
serie stessa, e poi di più serie, secondo l'azione dell'effluvio. 

Trasformato così in ozono l'ossigeno dell'aria, quest' ultima era 
condotta al fondo bucherellato di alti cilindri, insieme all'acq o a da 
sterilizzare, colla quale, in un comune movimento ascendente, il gas 
si mescolava intimamente. In un altro sistema, l'acqua da steriliz
za re veniva polverizzata in una camera riempita di aria ozonizzata, 
ed essendo così più perfetto il contatto fra gas e acqua , si poteva 
operare con qua ntità minori di ozono. 

Le prove fatte al Campo di Marte riuscirono ottimamente e con
fermarono l 'efficacia del processo, che del resto era già applicato a 
Oudshoorn nel Belgio, dove si sterilizzava un'acqua assolutamente 
non potabile, per la grande quantità di detriti di torba che conteneva. 

Specialmente importante apparve l'azione microbicida dell'ozono 
su} Bacte1·i1tm coli, che, come si sa, predomina nelle acque conta
mmate dalle deiezioni umane, e che è dotato di una grande resi
s~enza; un'acqua che conteneva quasi otto milioni di batteri per cen
hmetr~ , cubo, ~opo dieci minuti di contatto coll'ozono non presen
~ava pm tracc1a alcuna dei pericolosi microrganismi. Le acque più 
1m pure possono dunque essere rese purissime, purch è si faccia agire 
l'ozono in quantità e per un tempo conveniente. D'altro canto siri
conobbe ancora che l'ozono non manifesta azione chimica sull 'acqua, 
sa lvo q_uell~ _benefica di diminuire la percentuale delle sostanze azo
ta te, d1 ongme microbica, che in condizioni ordinarie sono attaccate 
dalla luce e dall'.aria. Infine, nelle esperienze del Campo di Marte, se
condo una relazwne del dott. Repin, si vide che i sali, cui le acque 
deb~ono le loro proprietà digestive, non erano alterati dall'ozono; e 
che m 9-uanto a colorazione le acque ozonizzate divenivano perfetta
me~te mcolore e limpide e prive di odore. Perchè l'ozono si elimina 
sub1to, lasciando soltanto nell'acqua una certa quantità di ossigeno 
che dell'acqua aumenta l'aerazione. 

. Alle esperien_ze sopra descritte altre più recenti se ne possono ag
~~ ~nger~, esegmte a . Lilla sui primi dell'anno corrente, delle quali 

e te d t recente not1zia il De Parville. La città di Lilla si sen-e d i 
acque_ I?otabili che provengono da sorgenti poste in terreni assai per
n,eablh alle infi ltrazioni delle acque superficiali; accade perciò che, 

per opera degli stagni e delle terre coltivate, queste acque vengono 
facilmente contaminate, specialmente dopo le g randi pioggie autun
nali, dando così origine a frequenti malattie infettive. Preoccupato da 
un tale stato di cose, il Consiglio Comunale di Lilla autorizzò i si
gnori Marmier e Abraham di sperimentare l'azione sterilizzante del
l'ozono ; e a tale scopo si costruì presso le sorgenti un'officina, nella 
quale le acque vengono elevate e purificate. L'impianto è assai sem· 
p !ice; gli ozonizzatori sono formati da serie di lastre metalliche, inter
calate con lastre di vetro essendo poi uniti gli elettrodi pari con un 
polo, e quelli dispari coll'altro polo di un generatore elettrico. L 'ef
fluvio si sviluppa negli spazi compresi tra le lastre di vetro, e per la 
di lui azione l'ossigeno dell 'a ria si trasforma in ozono. Questo poi passa 
iu colonne in muratura, ove circola insieme all'acqua, che da ultimo 
si raccoglie in grandi serbatoi, i quali alimentano la città. 

Le ind agini e le esperienze eseguite da una Commissione, che ebbe 
ultimamente l'incarico eli esaminare i risultati che ottenevansi nella 
officina di Lilla, sono veramente interessanti. Da acqua presa diret ta
mente alla sorgente e posta in gelatina nutritiva, dopo meno di ses
santa ore si svilupparono 2200 germi per centimetro cubo; da acqua 
ozonizzata si ebbero solamente due germi di Bacillus subtilis su 74 
centimetri cubi. Con successive esperienze nell'acqua ozonizzata non 
si rinvenne alcun germe, anche operando su acqua tenuta per quattro 
giorni in laboratorio; tale effetto persistente sarebbe dovuto non già 
nel una sostanza sterilizzante sciolta nell'acqua, ma al fatto che i: 
germi , i quali riescono a sfuggire all'azione immediata dell'ozono, 
muoiono peraltro dopo qualche tempo e non possono riprodursi , benchè 
rozono sfugga rapidamente e completamente dall'acqua. La Commis
sione confermò pure che le acque ozonizzate non si arricchiscono in 
ni trati per b ossidazione delle sostanze organiche, la cui quantità anzi 
dim inuisce, onde l'acqua è meno adatta ad ulteriori alterazioni. 

Nell 'apparato di Lilla, adunque, tutti i microbi patogeni e saprofiti 
vengono uccisi, meno qualche individuo di Bacillus subtilis, ùn mi
croùo del fieno, resistentissim o a tutti i mezzi di distruzione, ma inof
fensivo per l'uomo e per gli animali. L'acqua non subisce alterazione 
alcuna nociva alla salute, e per l 'aggiunta di ossigeno risulta più dolce 
e pi1ì gradevole. Finalmente sembra che il costo di sterilizzazione del
l'acqua non superi un centesim o ogni mille litri. Come si vede trattasi 
di risultati positivi, che risolvono praticamente il problema della ste
rilizzazion e delle acqn~ potabili , sia per semplicità come per economia 
di mezzi ; onde è da prevedere e da augurare che il modesto impianto 
el i Lilla sia il capo stipite di alt ri impianti si:milari in quei luoghi ove 
la insalub rità del le acque potnbili forma una continua minaccia per la 
pubblica salute. Le numerose offìcine di luce elettrica che og-gi sor
gono dovun que, la possibilità di usufruire della loro energia durante 
il giorn o, la trasforma zione in energia elettrica delle cadute di acqua , 
renderanno facile una nuova ed uti le applicazione dell'elettricità , di 
questa forza prodigiosa, a lla quale tutto si chiede e da cui tutto si ot-
tiene ... o si otterrà. ERNESTO MANCINI. 

NEORÒLOGIA -L'ing·eg·nere Alfrerlo Braudt. 
Alfredo Brandt, il forte ingegno a cui la t ecnica modernn deve le 

più utili scoperte ed i più segnalati progressi nei sistemi di perfora
zione meccanica delle g:>tllerie, è morto in Briga il 29 novembre, a soli 
53 anni ,. spento improvvisamente da un insulto apopletico all'inizio 
della sua opera più grandiosa ed ardita, di quei lavori per il traforo 
del Sempione che egli aveva concepito con tanta originalità ed avve
dutezza in meno di un anno, e che si proponeva di compiere nella sua 
qualità di direttore dell 'Impresa Brandt e Brandau con quella incrol
labile fiducia nel successo e quella inesausta operosità a cui doveva 
la sua g loria e la sua fortuna. 

Ultimati in g ran parte gli impianti per la produzione dell'energia 
occorrente ai lavori del grande _traforo, raggiunto, anzi superat o l'a
vanzamento medio giornaliero delle fronti d'attacco, quale aveva egli 
stesso fissato nella convenzione, più non restava che vincere gli osta
coli che l'alta temperatura nelle viscere del monte opporrà al pro· 
gresso dell'opera. Al che aveva provveduto col nuovo sistema di avan
zamento simultaneo in due gallerie parallele, con un'abbondantissima 
ventilazione e coll'iniezione d'acqua refrigerante; preziose innovazioni 
a cui era stato condotto dallo studio attento delle sue precedenti opere; 
poichè ovunque egli era mente direttrice e vigile assistenza, mirabile 
esempio di solerte operosità tanto all'ingegnere q 1,1anto all'operaio. 

Alfredo Brand t era nato in Amburgo il 1846, ed aveva compiuto 
i suoi primi studi in un Istituto privato, manifestando la sua ecce
zionale attitudine alle applicazioni della meccanica. Perfezionatosi nel 
Politecnico eli Zurigo, ne usciva per recarsi in Ungheria ad attendere 
alla costruzione di ferrovie, e più tardi a Vienna, dove all 'Esposizione 
Universale del 1873 presentava le sue prime scoperte. 

Due anni dopo, entrato come ingegnere di macchine nell'Ufficin 
Centrale delle Ferrovie del Gottardo, yenne incaricato dal direttore 
Guglie lmo Hellwag di studiare l'impianto del Favre pel traforo del la 
galleria, che si presentnva sotto certi aspetti inattuabile. 
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Brandt, dopo avere aumentato con una nuova condotta d'acqua la 
potenza dell'impianto, studiò a fondo il sistema di trasmissione del
l'energia alle perforatrici a percussione. 

Si convinse allora che l'uso dell'aria compressa doveva condurre ad 
una perdita notevole ùi effetto utile, per l'inevitabile aumento di 
temperatura dell 'aria nei compressori e pel successivo raffreddamento 
nelle condotture, e concepì la perforatrice idraulica, che per incarico 
dell 'Hellwag fece costmire dai Fratelli Sulzer ùi Winterthur. 

Ma il suo genio inventivo aveva intuito un altro importantissimo 
perfèzionamento, quello di adottare una macchina rotativa, nella 
q uale l'utensile, premuto energicamente contro la roccia, doveva aprirvi 
il foro non solo in virtù della maggior durezza della sua punta, ma 
anche provocando la frantumazione della pietra , come nelle perfora
trici a percussione. 

Per convincere i pratici dei notevoli vantaggi del suo sistema, 
adattò all'apparecchio costruito dalla Casa Sulzer il tipo che egli 
vagheggiava, e le esperienze coronarono la scoperta col più felice 
successo, svelando un altro singolarissimo pregio della perf0ratrice 
Brandt: quello cioè di offrire nello stesso fluido motore l'agente più 
economico ed acconcio per trasformare in poltiglia la roccia corrosa 
o impedire al polviscolo di spargersi nell'ambiente con graye pericolo 
per la salute degli operai. 

A tanti pregi corrispose la pronta difftlsione dei nuovi sistemi ap
plicati per la prima volta nel 1877 alla perforazione della galleria 
del Sonstein in Austria, poi in quelle dell'Arlberg e del Brandtleit 
nell<t Turingia negli anni 1880 e 1881. Associatosi in seguito il Brandt 
all'amico suo Brandau di Kassel, eseguì il gigantesco traforo del Got- 
tardo, aperse le g-allerie delle miniere di carbone della W estfalia, 
com pì ardui e poderosi lavori nel Caucaso, in Italia c nelle miniere 
di metallo della Spagna, ove nell 'estate dell'anno 189 7, con una tem
peratura di ben 50'' centigradi, assisteva l'intera giornata alle t.re 
squadre di operai che si succedevano ad intervalli di 8 ore, nel fa
ticoso lavoro delle gallerie . 

In tali prodigi di operositì lo reggevano il ferreo suo volere e la 
salda costituzione fisica, che accoppiati alle doti di un animo eletto, 
acl una facondia innata e persuasiva ed alla bontà del cuore che com
patisce e soccorre, ne formavano un tipo ideale. 

La morte ha troncato in lui una sorgente inesausta di energia 
preziosa alla civiltà ed al progresso; ma l'opera di Alfredo Brandt 
prosegue nell 'ardua lotta che si combatte al Sempione, e il suo nome 
vivrà nella storia della tecnica ardita, che ha insegnato all' uomo ad 
aprirsi i più lunghi varchi attraverso le viscere dei monti. - 1\'f. PANETTI. 
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N ICODEMO J ADA!\'ZA. - Il teleobbiettiYo e la sua storia. - Estr. 
dalle llfemorie dell'Accademia R eale delle Scienze di Torino (serie II, 
tom . XL lXi.- Op. in-4°, di pag. 20, con 5 incisioni nel testo.- To
rino, Carlo Clausen, 1899. 

Negli Atti del primo Congres;;o Fotografico Nazionale (l), nella 
rtelazione dell'Ufficio Specialisti del Genio Militare sulla telefotografia, 
dell'ing. Ferruccio Gianandrea, sottotenente nella Sezione fotografica 
da campo, in poche pagine sono esposte, fino ai giorni nostri, i pro
gr8ssi della fvtografia, di quest'arte meravigliosa che, mentre non ha 
ancora 60 anni di vita, si è imposta talmente da diventare un com
plemento neces;;ario non solo dello arti rappresentative, ma anche delle 
scienze sperimentali Nè si potrà indovinare quante altre cose meravi
gliose la fotografia ci svelerà, quando l'ottica pratica avrà perfezionato 
fi no al limite possibile il teleobbiettivo. 

Il chiarissimo prvf. Jaclanza, dell'Università di Torino, avendo no
tato alcune lacun e nella parte che fa per sommi capi la storia del 
teleobbiettivo, si propose di colmarle, esponendo nella Memoria di cui 
ci occupiamo, la storia del teloobbiettivo fin dai suoi primordi. 

È noto che la grandezza dell'immagine di un oggetto data da una 
lente è proporzionale alla distanza focale della lente stessa, e quindi 
volendosi immagini molto grandi di oggetti lontani, converrebbe adot
tare lenti convergenti aventi grandi distanze focali e quindi una 
lunghezza esagerata del tubo del cannocchiale o della camera oscura. 

. P er dimi!mire tale lunghezza,,si è rico.rso ad un obbiettivo composto 
d t due lenn, una convergente e l altra d1vergente ed al sistema delle 
due lent i venne dato il nome di teleobbiettivo. ' 

Il fondamento del t eleobbiettivo sta nella proprietà che ha una lente 
divergente eli dare un'immagine ?'eale ed ingmndita di un og"etto 
vi rtuale ch e si trovasse fra la lente ed il suo primo fu oco. o 

Ora il pro f. Jadanza f,t osservare come questo problema trovasi esposto 
abbastanza chiaramente nella diottrica di Keplero, e ne riproduce il 
testo latino, perchè ognuno si convinca ch e il problema : Visibilia 
lente cavct et convea:;a pinge?·e super papyro mojori quantitate, quam 

(l ) Torino, 'l'ip. Roux, Frassati e Comp., 1899 . 

peT solam convex am, sed eveTsa, fu risoluto da Keplero fin dal1611 , 
poco dopo la scoperta del cannocchiale. 

La soluzione completa (riai lato t eorico), soggiunge il prof. Jadanza, 
si trova nella diottrica di Cristiano Wolff, che fa parte del 3° volume 
degli Elementa Matheseos univeTsae, Ginevra 1742, e ne riproduce 
testualmente, colle sue dimostrazioni e corollari, il problema: 'Tubum 
astTonomicwn construere, qui minoTis sit longitttdinis comnntni, vi
sibilis tamen diametntm aeque amplificet. 

Or questo documento annulla tutto quanto è stato scritto finora 
sulla invenzione del teleobbiettivo, e l' invenzione del teleobbiettivo 
(dal lato teorico) dev'essere riconosciuta al signor \Voltt'. 

La difficoltà in quell'epoca di costruire le lenti acromatiche, non 
poteva rendere immediata la costruzione effettiva di un obbiettivo per 
cannocchiale ridotto; d'altronde chi aveva risoluto il problema non era 
costruttore di :;trumenti d'ottica. 

Qaind'è che nell'En~yclopédie M éthodique, edita a Parigi nel1789, 
il signor Le Roy scrive che tale soluzione non era riuscita in pratica. 

Nel novembre 1880 il prof. Galileo Ferraris, in una Memoria pre
sentata alla R Accademia delle Scienze eli Torino, trattava il pro
blema della determinazione dei punti cardinali eli un obbiettivo com
posto di due o più lenti sotto la forma più generale, con applicazione 
al cannocchiale anallattico, al cannocchiale ridotto ed anche al can
nocchiale ridotto anal!attico. 

N el 1884 il pro f. J aclanza trattava il solo problema del cannocchiale 
ridotto con formole più semplici, e presentava all'Esposizione Nazio
nale in Torino di q nell'anno un cannocchiale ridotto, che fu premiato 
con medaglia d'argento, e fa parte della collezione di strumenti di geo
desia della R. Università eli Torino. 

Finalmente nel 1892 il dott. R. Steinheil di Monaco, in una Me
moria dal titolo: Uebet· ein neues abgekiit·ztes Ferm·olw, annunziava 
la <leterminazione completa del problema del cannocchiale ridotto anche 
dal lato pratico. 

Da quell'anno la Ditta C. A. Steinheil di Monaco costruisce con·en
temente i cannocchiali accorciati. Molti altri fabbricanti di strumenti 
d'ottica costruiscono teleobbiettivi speciali per fotografia, e sono spe
cialmente degni di menzione lo Zeiss, il Dallmeyer, il I):obistka ed altri. 

Il prof. Jadanza fa in seguito osservare un'inesattezza in cui sarebbe 
caduto il Liesegang nel suo importante opuscolo sulla fotografia a 
distanza ( Die Fernphotographie, Diisseldorf, 1897), dicendo che il 
cannocchiale stenallattico del Porro è una forma di teleobbiettivo. Per 
quanto col cannocchiale stenallattico il Porro abbia risoluto uno dei 
problemi più geniali che si possano presentare nell'ottica pratica, sa
rebbe fare un gran torto alla perspicacia del Porro se o-li si attri
buisse l'invenzione del teleobbicttivo, poichè biso""ner~bbe dedurre che 
non si fosse accor~o della grande utilità pratica" del trovato, special
mente per costrmre cannocchiali corti e con forti in,.randimenti che è 
il desiderato della pratica nella misura indiretta delle distanze.' 

Il teleobbiettivo esiste commercialmente clal1891. Eppure il Wallon, 
nel ~uo magnifico 'Traité élémentaire de l'objectif photographigue 
(Pans, 1891), non ne fa cenno. E quel che è più, nessuno dei fabbr i
canti di strumenti geodetici e topografici ha costruito finora teodoliti 
o tacheometri con cannocchiali ridotti! 

I.n uu u~timo cap~tolo il pro f. _J a~anza esamina come si possano far 
vanar<J glt element1 del te!eobb1ethvo che sono essenzialmente tre 
cioè le distanze focali rispettive delle due lenti e la loro reciproca di ~ 
stanza; donde nascono i teleobbiettivi della Ditta Zeiss eli J ena nei 
quali la distanza delle due lenti varia a seconda del ma"gioreo mi~ore 
ingrandimento dell'immagine che si desidera- i teleobbi~ttivi Koristka
Negri .. fabb~ica.ti da!Ja c.asa Koristka di llfiÌano, la quale ottiene in
grandunentt dtversJ vanando la lente divergente. Si possono anche 
avere teleobbiettivi ad ingrandim ento variabile, variando la distanza 
focale della lente convergente. _ 

La sola e;;perienza potrà decidere a quale dei tre sistemi bisognerà 
dare la preferenza; ma le esperienze di questo genere sono ordinaria
mente .~1olto .costos~. Teoricamente ~i può dire che sono migliori quei 
metodi ~n ?Ul ~on SI ad?perano, lenti molto divergenti, e sotto questo 
punto d1 v1sta 1! terzo s1stema e certamente migliore. 
. Oltre a questi tr~ me~odi, il prof. Jadanza ne suggerisce un quarto, 
nel quale farebbes1 varrare simultaneamente la distanza fra le due 
lenti e la distanza focale <:p, della lente convergente, pur di mantenere 
costante, _nella c~rnera .di lu_n~hezza ~·l'aumento L- <:p,; si arrive
rebbe ad mgrand1ment1 assa1 nleTantJ entro camere eli lunghezza re
lativamente limitata. 

E ad r:n quinto me.todo arriva ancora il prof. Jaclanza, cercando 
una relazwne tra le dtstanze focali delle due lenti tale da r endere 
minima la lunghezza L del cannocchiale ridotto o delia camera oscura 
la qt_Jale lunghezza è .in tal caso doppia della distanza fra le due lenti: 

. H1levata l_a conve~1enza eh~ l~ esperienze pratiche siano estese anche 
a1 .clue !1u~v1 meto~1 suddetti, 1! prof. Jaclanza esprime l'augurio che 
g!1 I_taham, e specmlmente coloro cl:e possono disporre di mezzi pecu
n~an, proseguan? con ardore le espenenze già incominciate, essendo eh è 
muno a_oco~a puo prevedere fin dove sarà possibile arrivare mediante il 
t eleobbwttJvo. 

G, SACHEHI. 

Grov~NN I SACHEill, Dù·ettore. Tip. e Lit. CAMILLA e BEHTOLERO di NATALE BERTOLERO, Editore. PAoLo MARIA No, Ge1·ente. 
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