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UN PRECURSORE

.

E sempre con un senso di interna commozione che, rian-
dando col pensiero ai primi anni della mia carriera militare,
ricordo la marziale e pur bonaria figura del tenente gene-
rale Giovanni Cavalli, Comandante dell’Accademia militare,
allorché, gia rudemente provato da quelia fatale malattia
che lo doveva trarre pochi anni dopo alla tomba, quasi pre-
sago della sua fine, egli coglieva occasione di ogni ricorrenza
solenne per esprimere a noi, suoi allievi, il contento che
provava di potere « ancora wna volta » rivolgerci la sua pa-
rola ed il suo paterno consiglio.

Ed oggi, a molti anni di distanza, rievocando in questo
scritto la sua memoria e 'opera sua, rivedo ingigantita dal
tempo questa e quella, come avviene sempre per quelle
grandi individualita che hanno saputo lasciare su questa
terra I'incancellabile impronta del loro genio.

Non voglio qui parlare di Giovanni Cavalli come soldato.
La sua fu tutta una vita spesa al servizio del Re e della
Patria ed egli fu tanto perfetto tecnico militare, quanto
saggio consigliere, profondo conoscitore delle cose di guerra,
quanto valoroso soldato. Combattendo strenuamente durante
le campagne del 1848 e 49, alle quali prese parte molto at-
tiva, egli pose in luce, oltre che le doti della sua mente,
anche quelle del suo cuore, esempio a tutti di quel coraggio
freddo e calcolato che forma una delle qualita piu apprez-
zate nell’artigliere (1).

(1) All'assedio di Peschiera, il tenente maresciallo Rath, dopo resa la
piazza, ebbe a nntare, fra le cose che piu lo avevano sorpreso da parte dei
Piemontesi, quell'ufficiale d'artiglieria che si vedeva ad ogni tratto spun-
tare sulle trincee per esaminare l'effetto dei colpi ricevuti dalla piazza,
quasi si trovasse in un poligono di esperienze e nun esposto al fuoco vicinis-
simo dell’inimico. Quell’'ufficiale era il maggiore Cavalli. (U. ALLASON. —
La vita e le opere di Giovanns Cavalli. Giornale d’artiglieria e genio,
parte 11, 1880). )
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Non bramo neppure addentrarmi a considerare minuta-
mente 1'opera del generale Cavalli nel campo tecnico, enume-
rando le sue geniali concezioni, cosi note in tutto il mondo
militare. Altri, pitt valenti di me, hanno gia battuta que-
sta via. Cito fra questi il capitano Ugo Allason, ora gene-
rale, che, con imparzialita di storico e con vero affetto di
discepolo, pubblicava fin dal 1880 una biografia dell'illustre
uomo, che si pud chiamare senz’altro la piu completa e la
piu diffusa, e che contiene un largo cenno di tutte le opere
compite da quella vastissima mente. Vorrei che quello
scritto fosse letto e meditato da tutti i nostri giovani uf-
ficiali d’artiglieria.

Da esso appare come gli studi ed i lavori del Cavalli
fossero tutti inspirati da un caldo amore di patria e, spe-
cialmente dopo le infelici per quanto gloriose campagne
del 1848 e 49, fossero informati visibilmente all’idea di con-
tribuire alla preparazione di una sperata rivincita.

« La storia dell’artiglieria, scrive I’Allason (1), registrera
un’epoca che non é ancora tanto lontana, in cui Partiglieria
piemontese figurd fra le prime in Europa, e cio é in gran
parte dovuto a Giovanni Cavalli, imperocchd, oltre di avere
perfezionati i nostri materiali da ponte, da campagna e da
muro (molte parti dei quali gli stranieri cercarono di imi-
tare) risolvendo nel campo della pratica i problemi della
rigatura delle artiglierie e del loro caricamento dalla cu-
latta, egli segno incontestabilmente I'indirizzo sul quale fu-
rono poi incamminati tutti gli studi relativi all’artiglieria
efl ai materiali da essa dipendenti, in modo da giungere
poi, col concorso di molte intelligenze e di molti mezzi,
al grado di eminente perfezionamento che oggi siamo ar-
rivati a toccare ».

Mi chiamero soddisfatto e lieto dell’opera mia se, dopo
un semplice cenno di alcune soltanto delle opere concepite
dal fervido ingegno del Cavalli, potré aver fatto entrare
nell’animo del lettore quella convinzione che interamente mi

(1) U. ALLASON, op. cit.
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domina, che cioé quasi tutte le cose che vennero fino ad
oggi attuate nell’artiglieria non sono che una fedele od una
larvata riproduzione di idee enunciate gia per la prima
volta da quella vastissima mente, tanto da sembrare che il
Cavalli possedesse una specie di divinazione del futuro, cosi
da lasciar credere che taluni suoi concetti, 1 quali non pote-
rono al tempo suo, per difetto di mezzi tecnici, venir ma-
turati nel campo della pratica, possano ancora prender forma
di realta in un prossimo avvenire. Cosicché al nome del
grande artigliere italiano ben si addice I’ appellativo di
precursore.

*
* o

I1 Cavalli non aveva ancora ve'ntiquattro ani, allorche,
semplice luogotenente di artiglieria, concretd un completo’
progetto di eannone a retrocarica, incavalcato sopra un af-
. fusto speciale atto ad tmpedire il rinculo e dotato di una
corazzatura di ferro destinata a proteggerlo dai tiri diretti.
Nella memoria, che egli presentd nel 1832, siaccenna alla
applicazione di tale progetto tanto alle artiglierie pesanti,
come a quelle leggiere.

Dal sistema di otturazione che il Cavalli, attraverso ben
undici anni di lotta contro le persone e le cose, riusci a
concretare, derivarono poi tutti i moderni sistemi di ottura-
zione a cuneo. Nel resto del progetto poi si trova gia il
germe fecondo di un’idea che, abbandonata allora per difetto
di mezzi adatti a tradurla opportunamente in atto, ma pii
specialmente per effetto di una male illuminata opposizione
e di una insufficiente fiducia nelle risorse della mente eccelsa
che l’aveva concepita, doveva attendere fino ai nostri giorni
per avere 'ambiente propizio a gettar solide radici, fiorire e
fruttificare.

L’artiglieria da campagna in special modo deve  a Gio-
vanni Cavalli i progressi conseguiti nella costituzione del
suo materiale. Proclamando pel primo il concetto che la
mobilita non deve sacrificarsi per Veffetto, e che questo deve
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limitarsi ad essere sufficiente, purché quella sia massima,
egli abbandono nella costruzione del materiale le goffe e viete
forme fino allora seguite, che davano origine a materiali
pesanti, e, non ligio soltanto alle formole del costruttore,
ma anche seguendo un vero concetto d’artista, tracciava il
disegno di quell’affusto che dall’anno 1844, in cui entrd in
servizio, prese la denominazione, é le cui linee eleganti,
snelle ed ardite si riprodussero nelle susseguenti costruzioni
in lamiera. Di quell’affusto 1l colonnello Thiroux, distinto
ufficiale dell’artiglieria francese, ebbe a dire con felice espres-
sione: c'est la poésie des ajffitts e fu quello che, dopo aver
visto i lontani campi della Tauride e le battaglie della nostra
indipendenza, trasportd poi all’ultima dimora la salma del
suo illustre inventore.

L’artiglieria nostra si avvia ora a risolvere ! intricato
problema di un materiale da campagna adatto ai moderni
bisogni. Vorrei che essa non dimenticasse quef precetti che
la mente divinatrice del grande maestro le ha lasciato in

retaggio.

*
% %

Le idee e le proposte del Cavalli si succedettero le une
alle altre in una serie cosi logica ed ordinata, da far credere
che esse fossero gia a priori da lui predisposte in un piano ge-
nerale da tempo concepito. Ed ecco come, dopo di avere,anche
per le artiglierie da muro, risolto il problema di una bocca
da fuoco che, mediante il caricamento della culatta, non
avesse pill bisogno di scorrere indietro per essere caricata,
egli si studid di ottenere la maggior riduzione nelle dimen-
sioni della casamatta in cui disegnava di collocarla, come
pure una maggiore semplicitd nel servizio del pezzo. Egli
ide0 allora un affusto ed una piattaforma, o paiuolo, coi
quali fosse completamente soppresso il rinculo e che per-
mettessero pure di collocare 1 pezzi entro casamatte, torri
o batterie blindate di piccole dimensioni, nelle quali la
cannoniera rimanesse quasi completamente otturata dalla
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bocca da fuoco medesima, secondo un’idea che vediamo ai
di nostri ripresa nei suoi punti essenziali e tentata con
buon successo dagli artiglieri moderni, sebbene con sistema
diverso da quello seguito dal Cavalli, che fu allora la-
sciato infecondo come lo furono talune altre delle sue po-
derose concezioni.

*
* %

Il miglior modo di sfruttare tutti i vantaggi che offre il
sistema a retrocarica era, nella mente del generale Cavalli,
integrato nell'impiego di quell’ artiglieria leggerissima, co-
nosciuta oggidi sotto il nome di artiglieria o cannoni Sta-
nhope, da lui proposta nel 1831, cioé nei primordi della sua
brillante carriera, sperimentata in modo incompleto nel
1860 e da lui tenacemente propugnata e riprcposta nel 1869.
Ma il ministero della guerra di allora, temendo che questo
esperimento di un materiale che non presentava subito pro-
babilita di attuazione, in un momento in cui urgeva consa-
crare tuttli i mezzi allo studio di quei sistemi che, se non
in tutto, in gran parte erano sanzionati dall’esperienza, ve-
nisse a ritardare la definizione dei materiali d’artiglieria da
campagna allora in istudio, non concedette la prova pro-
posta, dichiarando perd di non escludere che piu tardi si
potesse ravvisare opportuno di eseguirla, ancorché cio fosse
per seguitarne lo studio a semplice scopo scientifico. Ma,
come si capisce, non se ne fece piu nulla, e cosi, con un
tratto di penna e con una formula burocratica bene spesso
abusata, fu condannata all’oblio, senza I'autorita dell’espe-
rimento pratico, una proposta che avrebbe forse aperto la
veduta di nuovi orizzonti. )

Tale fatto contrasta in modo singolare colla convinzione
profonda che il Cavalli ebbe in tutta la sua vita della pos-
bilita e della convenienza del sistema proposto; convinzione
che risorse in piu d’uno dei suoi scritti e che gli faceva
spesso esclamare: Verrd un giorno in cui cid si fara... ma al-
lora t0 non ci sard piu!
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E, se si pensa poi come il Cavalli sapesse singolarmente
e mirabilmente accoppiare le leggi della teoria coi dettami
della pratica, non si pud ammettere in alcun modo che la
sua mente solida e positiva potesse correre dietro a delle
smaglianti utopie. Cosicché vien fatto di domandarsi se an-
che in quella sua ardita concezione, che egli stesso consi-
derava come una delle sue pit felici, egli non abbia pre-
corso il tempo. Al futuro la risposta.

®
* %

Come nelle grandi, anche nelle piccole cose, il Cavalli
segnod anzi tempo una strada che fu battuta di poi. Cosi,
nelle famose esperienze di Brawicken in Isvezia, che, colla
invenzione della rigatura dei cannoni, dovevano conferire al
nome del Cavalli il suo maggior lustro, egli, tentando di
combinare col proietto, munito di alette o guide, una par-
ziale incamiciatura di piombo per la completa soppressione

del vento (che fu allora ritenuta una inutile complicazione),
~ preludeva ad un sistema che venne soltanto assai piu tardi
quasi generalmente adottato per ottemere appunto quello
scopo.

Nell'ultima proposta fatta delle sue artiglierie Stanhope,
il Cavalli aveva munito il cannone di un otturatore por-
tante un percuotitoio, che aprendo la culatta si armava me-
diante la compressione di una molla a spirale, e si faceva
scattare dopo rinchiuso l’otturatore. Le munizioni erano ri-
dotte alla forma di una grossa cartuccia, provveduta d’in-
nesco. Il pezzo era munito di una corazza d’acciaio atta a
riparare il serveute puntatore, seduto su un sedile disposto
sull’asse del carretto porta-cannone.

Concetti tutti questi, che vediamo adottati oggidi rei
moderni cannoni & tiro rapido da campagna con corazza-
tura di protezione.

Che pitt? In una memoria pubblicata nel 1866 il Cavalli
propose il carro-cucina, mediante il quale egli volle risol-
vere il problema di poter cuocere il rancio alla truppa du-
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rante la marcia. Egli era convinto, per esperienza propria,
delle difficolta -che si presentano talvolta in campagna per
ristorare il soldato con un alimento caldo appena giunti
alla tappa, in ispecie poi quando lo scopo immediato della
marcia & il combattimento. L’esitn di questo é bene spesso
dipendente dallo stato fisico della truppa, eppercio il Ca-
valli considerava come importante l’avere una cucina tra-
sportabile al seguito della truppa stessa. Nelle officine fran-
cesi della Compagnie de la Seine venne costruito un carro-
cucina capace di 1000 razioni, su disegno fornito dal Cavalli.
Non so se venisse neanche sperimentato; quel che é certo
é che, fino a qualche anno fa almeno, il carro costruito
giacque dimenticato nei magazzini della direzione d’arti-
glieria di ‘[orino. Ma, fra non molto, anche su questo par-
ticolare che, quantunque importante, si pu6 chiamare pro-
saico, spirerd un vento di riabilitazione, e la vecchia, ma
pratica idea del generale Cavalli uscira dal dimenticatoio.
Tra la proposta e la sua attuazione sara trascorso sallora
mezzo secolo!

*

Nel museo del laboratorio di precisione d’artiglieria, dove
stanno raccolti gli avanzi di tanti geniali tentativi, 8 cui
non arrise la fortuna nella prova, é religiosamente conser-
vato un apparecchio denominato: Congegno di puntamento a
cannocchiale del generale Cavalli. Anche su tale importante
particolare del servizio delle artiglierie il Cavalli getto
dunque lo sguardo e forzd la sua mente feconda nella ri-
cerca della soluzione ardita, ché tale doveva apparire in
un’epoca in cui nessuno, fuori che lui, poteva sognare di cotali
applicazioni. Credo che la cosa dabba essere stata ritenuta al-
lora come paradossale addirittura, e il non aver potuto rin-
venire alcun cenno in proposito di tale proposta mi porta
quasi a credere che la memoria che la conteneva venisse forse
condannata, in quell’ epoca, ad essere crudelmente -cesti-
nata. Certo é che il congegno ideato dal Cavalli ebbe, alla
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fine, 'onore... del museo e nessuno ne parlo pid. Per com-
penso, mi pare doveroso di farne qui un breve cenno, ora
appunto che I'applicazione del cannocchiale al puntamento
si va generalizzando e l'ottica si sbizzarrisce con tutti i suoi
giuochi a rendere vieppil elegante la soluzione dell’interes-
sante problema. Sara rivendicata cosi al generale Cavalli
anche la priorita di questa geniale applicazione, se pur vi
fosse bisogno di aggiungere ancora una foglia di lauro alla
ricca corona che cinge la fronte del nostro grande maestro.

Credo che coll’esame delle figure della qui unita tavola
il lettore possa farsi un chiaro concetto del congegno di
puntamento a cannocchiale ideato dal Cavalli.

Una specie di basto metallico, destinato a poggiare sulla
parte cilindrica della culatta delle artiglierie d’assedio, in
posizione ben determinata da linee di fede tracciate sulla
culatta stessa, ¢ munito di due maniglie pel suo maneggio.

Nella parte superiore del basto é disposto un cannocchiale
munito di oculare astronomico e di micrometro. Il cannoc-
chiale, oscillante attorno ai suoi orecchioni, che poggiano
sui due sostegni fissati al basto, si presta alla misura degli
angoli zenitali (angoli di sito) mediante un eclimetro con
nonio e microscopio di lettura sistemati contro il sostegno
sinistro.

I punti di contatto anteriori del basto, se questo & col-
locato a posto & dovere, dovendo per necessita trovarsi sulle
stesse generatrici della superficie cilindrica di culatta pas-
santi pei punti di contatto posteriori, ne deriva che il piano
di simmetria dello strumento deve contenere ad un tempo
I’asse del pezzo stesso e l’asse ottico del cannocchiale. Un
livello a bolla d’aria é adattato’ sopra guest’ultimo, per po-
terlo disporre parallelamente all’asse del pezzo, quando questo
& orizzontale o forma coll’orizzonte un angolo conosciuto.
Un secondo livello é disposto perpendicolarmente al primo e
serve per la misura della inclinazione dell’asse degli orec-
chioni.

Evidentemente il Cavalli volle costruire uno strumento di
uso universale, che si prestasse cioé tanto per il puntamento
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delle medie, come per quello delle grosse artiglierie. To-
gliendo infatti, mediante apposita chiave, le otto viti d'u-
nione, la cui testa quadra sporge sulle due facce superiori.
del basto, si levano le quattro traverse metalliche applicate
sulle facce inferiori e, allargata in tal modo I’apertura del
basto, ne & reso piu stabile I’assetto sulla parte cilindrica di
culatta delle artiglierie di maggior calibro.

*
* ¥

11 23 luglio 1908, cioé fra quattro anni, ricorre il primo
centenario della nascita di quel grande, di cui la male esperta
mia penna ha tentato di lumeggiare il vasto genio precur-
sore. Vorrei che il suo nome, oggetto di rispettosa venera-
zione per lo straniero, fosse oggi il segno magico del risve-
glio di sopite energie, e che 'arma nostra, ch’egli amava
di cosi profondo affetto e su cui egli versd tutto intero il
riflesso della sua fama mondiale, s’'infiammusse del desiderio
dell’esempio e si ritemprasse nella dolce poesia del ricordo.
Non marmi, non bronzi dovrebbero festeggiare e tramandare
la data gloriosa, ma le opere tutte dell’insigne maestro, che
ancora a lui sopravvivono e che sono ormai assurte dal tempo
alla dignita ed all’importanza di veri cimeli di scienza tec-
nico-militare, dovrebbero, riunite ed offerte all’ammirazione
dello studioso, formare il monumento pit degno del grande
artigliere. Sara egli mai possibile che questa idea, una volta
lanciata, susciti seguaci e propugnatori e che la sua attua-
zione sia poi secondata da caldi, anziché da tepidi aiuti?
Ecco la domanda nella quale si riassume forse tutto il perché
di questo scritto, che voglio chiudere citando in fine quei
versi stessi del Leopardi che I’Allason poneva in principio

del suo:
O Italia, a cor ti stia
Fare ai passati onor che d‘altrettali
Oggi vedove son le tue contrade.

L. Bex~arr
ten. colonnello d’artiglieria.
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MISURA DI UN ARCO TERRESTRE

La lunghezza di un arco ¢ di meridiano intercetto fra
due paralleli alle latitudini ¢, e ¢, si pud ottenere, noti gli
elementi dell’ellissoide terrestre, integrando la relazione:

dec—=pdgo
fra i limiti ¢, e ¢,.

Ma per archi di piccola ampiezza si ricorre al metodo di
Andrae, il quale conduce ad uno sviluppo in serie mancante
dei termini di grado pari, giacché l'arco di cui si vuole la
lunghezza é considerato come la somma di due altri contati

dal parallelo
1
Go—’é(ﬂ'j(_q;:)‘

Ponendo infatti
a=/[(% + 3 ¢)

per cui

I—p

Ora assumendo

-

3 16 . 105,
— — 2 : = e =79 +
p=a(l ’)(1+2e‘sen ¢+ 3 e'sen*¢ 4 g ¢ sen‘¢

1—a/dp\ , 1 —(ds
A6 454 "(T).,_'—@A%(W) SR

) [



MISURA DI UN ARCO TERRESTRE 15

si ricava, arrestandosi ai termini in e*:

--i.:3a(1—e’)e'cl>s2‘?

per cui l'espressione di S diventa
ace (1 —€')cos 2 ¢, —

S:p,Acplarcl"-l—————S— —21g¢, arc’l”. 2]

Tuttavia, per archi di 2°, si pud praticamente tener conto
soltanto del primo termine, giacché il secondo termine, per
¢, — o0, assume il valore di 0™,225 e questo trascurato, da

luogo ad un errore relativo di circa 1000000 .

Per archi di ampiezza maggiore, é conveniente valerm dello
sviluppo di Bessel:

:a(l——e,)((A Av,—f—A‘senA% cos 2 ¢, -+

2A,sen2Aq:,cos4<p,+ Asen3.\<plcos6<po+ )[3]

il quale deriva appunto dalla [1] integrata fra i limiti ¢, e ¢,.
I coefficienti 4,, 4,, 4,, 4, ,..... sono funzioni delle potenze
successive di e* (1).
Assumendo : )
e’ — 0,00667437
a — 6377397 ™ 156
si ha:
S—30m,86684 A ¢, — 31977,28 sen A ¢, cos 2 ¢, 4
334ﬁsen2 A g, cos 49, | 0,04sen 3 A ¢, cos6 <p,, e

dove A ¢, & espresso in secondi.
Peor A, =1" ¢, — 40°
risulta
S = 30m,86684 — 66,92 arc 1" — 30™,86652
Ora, sostituendo nella (3]
Ag — 90

(1) Cfr. HELMERT. — Die mathcmatischen und physikalischen Theor:cn
der hoheren Geoddsie.
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Misy, T ‘
SLuka By UN ARCO ERRESTRE \
‘i{l’ .

Sxaa—e4z
\ , \
.A‘ l:“l;ltihez'za di un quadrante dell’ellisse meridiana. La
qanst di un grado gi questa ellisse sara:

(¢, ==
el — ¢ (4,ar01° 4, arc 1° cos 2¢,)
Jda cul, per o =o ’

G.=a @ — ¢ (4, are 1* + 4, aro 1)
“nda p i
’0‘G..:—2a(1—e')A,sen'v.arcl“ |

e ci0d dimostra che I'incremento del grado di meridiano dal- |

'equatore al polo & sensibilmente proporzionale al quadrato
del seno della latitudine.

\

- i
LK

L’elemento dell’arco di parallelo alla latitudine ¢ essendo
S—=Ncospdw
la lunghezza dell’arco intercetto fra i meridiani w, ed w,
si ha integrando fra questi limiti la relazione precedente;
onde
= (v, —w,) Ncoseo (4]
dove w, ed w, si intendono espressi in arco.
Per w, — w, — 1° risulta
go = N cos ¢ arc 1°
da cui, per ¢ —o:
g, — a arc 17;
quindi, 2 meno dei termini in ¢':
g — G =2asen’%9arc1’ 1 —e'cos’%;cosq:).
Mediante questa relazione si pui caleolare, con sufficiente
approssimazione, il decrerencs della innghezza dell'arco di
parallelo dall'eqnatore a. +r.0v.
Per 2 — 45" 11 ha:

i et
4, -~ 4, Lttt ML g
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mentre dai valori calcolati con formule pia rigorose ri-
sulta:
go — 9o — 32469™,286; (1)
e perd la differenza di O™, 596 che, rispetto alla lunghezza del
grado di parallelo alla latitudine indicata, produce 1’errore
relativo di circa
1
133 000
é in armonia colla precisione lineare delle reti geodetiche
principali. ‘

Le formule [2], [3] e [4] valgono dunque quando sono co-
nosciute le dimensioni dell’ellissoide terrestre.

Il problema inverso, relativo cioé alla ricerca di tali ele-
menti, esige la conoscenza geodetica di tutta o parte della
superficie terrestre, o, per meglio dire, la determinazione dei
singoli punti di detta superficie col metodo della triango-
lazione.

La lunghezza di un arco é ottenuta in funzione di ele-
menti geodetici (lati ed angoli), mentre la combinazione
delle misure di pia archi permette di dedurre le dimensioni
di quell’ellissoide che meglio si adatta alla curvatura della
regione terrestre considerata.

**#

11 pit semplico fra i metodi conosciuti, per calcolare, me-
diante gli elementi geodetici, un arco di meridiano, & quello
di Legendre (2).

Supposte egeguite stazioni astronomiche di latxtudme e di
azimut nei punti 4 e B, (fig. 1') I'arco di meridiano inter-
cetto fra i paralleli di questi due punti risulta dalla somma
dei segmenti AL, LM, MN, ecc.,.., cioé

S—=AL + LM + MN ~+.... + RV

(1) Cfr. Mittheslungen des kaiserl. und Ronégl. mslstir-geographischen
Institutes. — Wien 1895,
) (2) Cfr. JaDANZA — I metods usati per la misura di un arcods mersdiano. —
Firenze, 1881.

Ruvista, ottobre 1904, vol. IV. 2
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dove
RV =RT4 TV

essendo 1" sul parallelo di B, e T il piede della geodetica,
perpendicolare al meridiano, condotta dal punto B.

Fig. 1s.

Indicando con «’ l'azimut di B in R e ponendo BR — s
si ha:
RV —scos (2’ —2¢) 4 p Agarc 1"

in cui
s*sen 2 o \
12 p Narc 1” '

, 8" sen® (' — ¢) , (5]
Aoe— (9 —?):W tang ¢

poiché la latitudine ¢’ di T' é maggiore di quella di B.
Tale procedimento pud essere verificato quando si cono-
scano la geodetica AB e la geodetica agli estremi del pa-
rallelo BV. La geodetica AB si pud calcolare mediante gli
elementi della triangolazione e la geodetica BV con la serie
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i Legendre relativa al trasporto della longitudine; per avere
1a lunghezza dell’arco 4 V bastera quindi conoscere ’'angolo
compreso dalle due geodetiche.

A tal uopo, se « indica l'azimut della sezione normale se-
<condo 4B, sara fino ai termini del 3° ordine:
) e s sen 2 x cos’ ¢

12 a* arc 1"

e, tenendo conto dei termini del 4° ordine:

BAV = 180° — « +

 1ane e’ s sen 2 « cos® ¢ e's’senaxsen?¢
BAV =180 —“"'12 ANR(I —¢)arcl’ 48 R‘arcl’ )
dove
N e
R'—J.«}-Acos'acos‘v A—"l—e"

L’angolo AVB é anche conosciuto, perché, se m é la con-
~vergenza dei meridiani relativa alla geodetica BT", si ha
{teorema di Dalby):

tang%m:tang%Amsenq

-e quindi, nell’ordine di approssimazione ora detto:

o 1 e y
AVB—90 —gm— 24Am sen ¢ cos* ¢ arc* 17,

Infine indicando con ¢ l’eccesso sferico del tna.ngolo ABYV,
Sl avra:

e's*sen 2 « cos’ ¢
12NB(1—¢e)arcl” '

ABV:¢+e+%m—90°'—-

e's’sen2sen2¢
48 R*arc 1"

Adunque sara possibile avere il valore piu conveniente
dell’angolo piano ABV, poiché questo differira dall’angolo
sferico di

1 A ST (87 4+ s
B— B =35 Narcl" 1"[1+ T 120 N ]

el
+ -+ 54 A w*sen ¢ cos* ¢ arc' 1”.

(1) Cfr. Den Danske Gradmaaling di C. G. ANDRAE — Tredie Bind. —
Pag. £93.
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dove S & I'arco di meridiano; s, la geodetica agli estremi del
parallelo; s la geodetica fra i punti considerati.

Il valore di s, come fu accennato, si pud ottenere risolvendo
la relazione

E:slsena,—{—s‘ sen2aclt ang ¢, -+
8’ [cosa sen?2a, g?n_fi , )
+aw (T 2 R tang'e, ) 6]

rispetto ad s, .
Supposta piccola la differenza di longitudine, tale ciod.
da potere assumere senza errore apprezzabile

—sg, sen a, + s_,_séggﬁgﬁ tang o,

ed essendo
S=Awarc 1’ N, cos ¢,

si avra con tre approssimazioni successive:

__Awarcl” N, cos o,
LA sen 2,

[1 — Awarcl”seno cot z, (1 —2 A warcl” sen ¢, cot aa.):!
Quindi
Awarcl” N, cos g,

sen x,
(1 —2 8 w arc 1" sen g, cot «,).

log 8, = log — M Awarcl”sen ¢, cot z, .

L’arco di meridiano si otterra applicando al triangolo con-
siderato la nota serie di Delambre, cioé

logS_logs—M 10’ : :
|2cos B, + 5 ( ) 2B 4 — ( )00938 +....].[71
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*
e
" Vediamo ora come 8i possa ottenere la lunghezza = di un
arco di parallelo mediante gli elementi di una triangolazione
sviluppata lungo lo stesso parallelo.
Se si assume

a, = 90°
la [6] diventa

8’

S—g — E A tang® o, [8].

In tal caso s, rappresenta la geodetica perpendicolare al
meridiano di B, e quindi, con un procedimento analogo a
quello di Legendre, si potra calcolare la lunghezza s, e con-
seguentemente quella dell’arco di parallelo. Questo metodo
elegantissimo & dovuto al prof. Jadanza (1).

La formula precedente vale per archi non superiori ai
250 km; per archi di maggiore lunghezza occorre conside-
rare pili termini nella serie di Legendre, dalla quale & de-
dotta la [8], e percid la seguente formula dovuta al profes-
sore De Berardinis (2):

— 3= __8" _ 8’ [ 1
8, =3A; tang' ¢, ? 1 A 1 + 8 tang' ¢, +

-+ A cos' o, — 21%\7’ (2 + 30 tang® ¢, - 46 tang* ‘F')]; [9]

la quale & approssimata fino ai termini del 6° ordine.

*
* %
Il procedimento accennato suppone che il parallelo passi

per uno dei vertici della triangolazione : ma tale condizione,
quando si tratta di calcolare un arco di parallelo terrestre ad

(1) Cfr. JADANZA., —- Sulla misura di un arco ds parallelo terrestre.
— Torino, 1884.

(2) De BERARDINIS. — Alcune serie per calcolare un arco ds parallelo
¢errestre. — Messina, 1890,
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una latitudine designata, non é sempre soddisfatta. In tak
caso occorre determinare i punti d’intersezione fra i meridiani
dei vertici estremi della triangolazione ed il parallelo che sk
~ vuol calcolare. Per fissare le idee, siano 4 e B (fig. 2%) i ver-

4 :

Fig. 2s,

tici della triangolazione, che supporremo punti di Laplace,
e si voglia calcolare la lunghezza del parallelo CD di lati-
tudine ¢.

Sara [2]:

c=dC =pnm (¢ — ¢, arc 1"

51
2, =BD=—pn (p —¢,) arc 1. (2"

Nota la lunghezza 4B — s, si dedurra, mediante la [7] la
lunghezza BC = &' e poiché

sp0=0=r [ }(5) s 4432
sen 3 4 4 ......... ] | (10}

cosi, indicando con « I'azimut di 4 in B, si avra
CBD—=a - ((1_{.% ¢ ) —180°

dove ¢ esprime l'eccesso sferico del triangolo 4 BC.

Quindi valendosi ancora della [7] applicata al triangolo
C B D, il cui eccesso sferico si calcolera coll’ approssimazione
conveniente, si otterra la lunghezza della geodetica agl:
estremi dell’arco di parallelo C D—3s,.
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Infine colla serie (1)
S—g¢ —|-—s—‘.—tang'¢ 31 —|—L"- [1 +?tang‘9 -
— T 24 N* 10 N* 8
2 s!. 2 4
—4acosot s (136 4860 tang'e 4225 tang <p)] f [11]
si avra la lunghezza Z'del parallelo.

*
* ok

L’ uso del telegrafo ottico ed elettrico nelle operazioni di
longitudine con lo scambio degli osservatori (condizione
questa non necessaria quando i passaggi in meridiano ven-
gono osservati col micrometro autoregistratore di Repsold,
giacché allora 1equazione personale diventa trascurabile)
permette di valersi, nella ricerca degli elementi dell’ellissoide
terrestre, delle misure di archi di parallelo a differente lati-
tudine o di combinare queste misure con quelle di archi di
meridiano.

In quest’ultimo caso essendo:

c—=a(l— e’)(l —f—g-e’sen’qao +1—85-) e* sen’ ¢, +} ... )Ava.rcl”

si ha, tenendo conto dei soli termini in e*:
2
;1-—%(1+3cos2¢0)——(1+4cos2«po
—500849°)$A<parc 1"
s — _ |
-_a;1 }—4(1 2cosq>)+64(3 4cos2¢+cos4¢)§
A wcosgarcl”.

(1) Cfr. De BEerarDINIS. — Opera citata.
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Ponendo
¢ _ =11 43cos2 B=2 (1440082
g =« =51 +3cos2g, fﬁ( +4cos2¢, —
— bcos4 )
A,:%(1—2cosq:) B’:%(3—4cos2tp+cos4qa)
__aAmcosq)
C= YT

sl ha

(B+B — A4 e+ A+ A)a+C—1=0

da cui si ricava un valore provvisorio di #, il quale risente
di tutti gli errori inerenti alle misure di latitudine e di lon-
gitudine (1).

*
* %

Alla geodesia moderna pero non interessa tanto determi-
nare le costanti di un ellissoide, quanto ricercare le devia-
zioni che il geoide manifesta rispetto all’ellissoide normale, il
cui schiacciamento:

e, b
A 299,2
é confermato dalle misure di gravita, secondo le quali sarebbe :
1
o= m .

Le deviazioni del geoide si manifestano, come & noto,
nelle attrazioni locali, la ricerca delle quali risulta dal pro-
cedimento che si riassume nelle seguenti formule appros-
simate:

g=l—¢ n,=(A—a)cotl wn-=(L—w)cosl [12]

le quali rappresentano le componenti secondo il meridiano e
(1) Cfr. PuissaNT. — Conmasissance des temps pour Van 1827.
Opérations géodésiques et astromomigues pour la mesure d'un arc du

paralléle moyen... Milan, 1827.
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secondo il primo verticale rispettivamente, e nell’equazione
di Laplace:

A— a—=(L—w)genl [13]
che collega la deviazione in azimut con quella in longi-
tudine.

I due valori di n devono accordarsi nei limiti degli errori
di osservazione, e perd la loro differenza deve essere in ar-
monia col criterio che da ’equazione di Laplace circa le mi-
sure astronomiche di azimut. Tali valori percio, prima di
essere introdotti nella condizione fondamentale per la deter-
minazione di un ellissoide, devono essere combinati col prin-
cipio della media aritmetica; di guisa che, indicando con p,
e p, 1 pesi corrispondenti, si abbia 1'unico valore:

— A o
P+ P

La ricerca di p, e p, va fatta in base all’analisi degli ele-
menti geodetici ed astronomici che figurano nelle due espres-
sioni di e cioé azimut, latitudine e longitudine. Ma, mentre
gli errori medi delle misure astronomiche sono conosciuti di-
rettamente, quelli inerenti agli stessi elementi geodetici, di-
pendendo dalla. precisione lineare ed angolare della rete e
dalla distanza dei vertici di questa dal punto in cui l'ellis-
soide si suppone orientato sul geoide, vanno opportunamente
calcolati. Tuttavia in pratica, tanto gli elementi astronomici,
quanto le coordinate geodetiche, si considerano esenti da er-
rori; dimodoché rimane il solo azimut come elemento speri-
mentale.

Ci6 premesso, indicando con y I'azimut del piano di devia-
zione e con ¢ 'angolo delle due verticali (distanza dei due
zenit), si ha:

E—ecCos T )

14
K—esen T (14]
. S
da cui tang 1 ——
-
s 3 v
‘ = T — .
® =V + cos vy~ seny
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Rimane ccsi definita la posizione di un punto rispetto
alla normale dell’ellissoide, il quale ha l'asse di rotazione
parallelo a quello della rotazione diurna e taglia ortogo-
nalmente la verticale del punto in cui esso & orientato sul
geoide.

Ora congiunte mutuamente le stazioni prese in esame, la
componente 8 dell’attrazione locale secondo la direzione di
ogni congiungente sara:

0 —ecos(y—d)—ecosycos A+ esenysen d

ossia [8]: : t
b-—%cosd+msend - - (15]

in cui 4 rappresenta I'azimut della congiungente considerata.

Adunque si pud, in modo approssimativo, costruire il pro-
filo dello sferoide terrestre, conoscendo le componenti nel
senso del meridiano e del primo verticale, giacché 8 esprime
Pangolo di depressione della tangente alla superficie di li-
vello rispetto alla superficie dell’ellissoide normale, secondo
la direzione individuata dell’azimut A4 (1).

&
* &

A PPLICAZIONI.

I procedimenti teorici esposti furono adottati per il cal-
colo di un arco di parallelo medio intercetto fra i meridiani
di Torino e Padova e di un arco di meridiano fra Padova
e Fiumicino. Prima di esporre i risultati ottenuti con i detti
metodi, che si verificano mutuamente, giovera mettere in
evidenza la precisione inerente agli azimut astronomici nei
punti considerati. Percio valendosi delle formule [12] e [13]
furono calcolati i residui dell’equazione di Laplace per quegli
azimut osservati nei punti che sono collegati a Genova per
mezzo di misure di longitudine.

(1) Cfr. Determinazions astronomiche di lotitudine e di azimut eseguite
lungo il meridiano di Roma dal prof VINCENzO REINA. — Firenze, 1903.
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Elementi astronomici Deviasioni ™ . Anmut
Nome I [ oV omi- 'del piano
dei n?;a“’ di de-
punti . ' I—o l A—a IAzimut | vlu;one

leudme , Aszinmut
|

Genova .| 44°25'08Y,235' 117°31'08,910 — — , Portofino —
Torino. ., 4504 07,963 40 13 18, 857 — 6,328 4 25".943 M Vexeo | —
Nilano .| 452759, 530! 115 43, 910| — 15,727 42572 N Palansene | 168°.38"
Parme . 44 48 04, enol — ’ +3860 — ' — -
lohgul 44 29 52, '1'10 146 11 25,290 4 6,761| — 3,009. ¥ Grande | 882.12
Padova . 4524 00, 990 84 18 10, 0% 0 — 4289 46,471 Venesia 126 13

lmmlcuml 41 46 14, 6'70 47 29 36, 480 -+ 1780} — 5954 N Marib | 286 39

Lixre Dlﬂ-"::::odnz’ll:? l:“d"le Deviazioni dellP ::g‘::ione
| L L—w di Laplace (1)
Padova-Milano . . . 2040'48",390 ~+ 27,193 -+ 17,080
Milano-Genova . . . 16 09,420 + 5,407 — 1,282
Milano-Torino. . . . 12941 325 | —82 612 —
Bologna-Genova . . . 2 25 46 ,445 — 5,01 <+ 0,987

Per il calcolo delle coordinate geodetiche rispetto a Genova,
fu adottato il metodo di Bessel, poiché si ebbe 'opportunita
di calcolare le geodetiche che uniscono Gemnova a tutti i
punti considerati, tranne Finmicino.

Ora esaminando le discordanze fra gli elementi astrono-
mici ed i corrispondenti elementi geodetici, le quali sono
dovute tanto all’attrazione delle montagne, quanto alle va-
riazioni della densitd sotterranea, si ha subito un’idea del-
I’'andamento del geoide rispetto all’ellissoide normale; queste
due superficie nell'ltalia settentrionale e centrale non sono
coincidenti, né corrono parallele, onde le dimensioni dell’ellis-
soide locale devono piti 0 meno discordare da quelle di Bessel.

(1) I residul si riferi rispettiva te agli azimut misurati a Padova, Milano
e Bologna. Non fu calcolato il realduo per Torino, perché questo osservatorio non &
direttamente collegato con Genova.
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Calcolo dell’ arco di meridiano intereetto fra i paralleli
di Padova e di Fiumicino.

Col metodo di Legendre si ha:
S—="Padovaa+ab+bdc+ ... 49
dove ¢ ha la stessa latitudine di Fiumicino.

- Noto I'azimut della geodetica Padova-Bologna, la cui lun-
ghezza risulta dagli elementi della triangolazione svilup-

Padove

Bologna

Arcetre

Fig. 3,

M. Amiata

N ,.....f..\

~,
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pata lungo il meridiano di Padova, si ottenne il primo seg-
mento dal calcolo del triangolo Padova-a-Bologna. Risultano
cosi conosciuti la geodetica Bertinoro-a e 'angolo b-a-Ber-
tinoro; quindi il segmento a-b e la geodetica Bertinoro-b,
e cosi successivamente fino al segmento f-g. Pel calcolo del
segmento g-¢ vennero senz’altro applicate le relazioni [6];
cosicché risulto:

S = 408400~ 333.

La verifica del calcolo si ebbe assumendo nella formola [7]:
8, = 29882", 990
8 — 404441, 065
B, —85° 68’ 13", 260
e risultd da essa :

S = 403400~, 398

il qual valore differisce dal precedente di 0*, 066.

Ci0, mentre dimostra la bonta dei due metodi di calcolo,
mette poi in chiara luce I’armonia esistente fra la preci-
sione inerente agli elementi astronomioi e geodetici che con-
corrono nei due risultati.

Caleolo dell’areco di parallelo medio
compreso fra i meridiani di Padova e di Torino.

Giova innanzi tutto osservare che le formule [8], [9] e [11]
per ¢ — 46° divengono :
1 3 ‘V'i

e & 8 1 778}
& "_3N|‘31 5N,'(4+2 BETA

8 (17 , 21, (
; g —2 1344N>

S—gs
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e, per il calcolo logaritmico:
|

Y — 7 l hig
log £ —logs, — M 10 ERN 8"

A \ 1
log = = log s, — M. 10 v*? _W\’,‘(H“f"

7( 8 -
~5r %) "
log S =logs,+ M. 10" 5 " ‘1—{—- 8 E 244
= 24 v'? 10N
7218 \ v
+ BN 1344 N g (11%]
Milano ’ .
| //\ Fadore
* Torino ﬂ;
T ! =
Bologna
Genova
Fig. 4.

Ciod posto, col metodo del prof. Jadanza, si ottiene, appli-
cando la [9*]:

T — 329798~ 736
essendo 8, — 330091~ 905 la lunghezza della geodetica nor-
male al meridiano di Padova nel punto ove questa interseca

il parallelo medio.

Per valersi dell’altro procedimento, prima si dedusse con
la [2%]:

¢ — 7653~,800
= 44479, 900
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Poscia, essendo:
AB (lunghezza della geodetica Padova-Torino) —
= 330461~ 292 .
l'azimut di Padova a Torino — 82° 08' 16", 987,
si ricavo con la [7] la lunghezza della geodetica fra Padova
ed il punto ove il meridiano di Torino taglia il parallelo
medio, cioé:
&' — 331594~ 843

e, mediante la [10] I’angolo a Padova:
Q:-=1°18 36", 629

alquale va aggiunto il terzo dell’eccesso sferico del triangolo
considerato, perché occorre al calcolo dell’angolo a Padova
fra i punti dove il suo meridiano e quello di Torino tagliano
il parallelo medio.

Tale angolo risulto di:

83° 47' 34", 062.

Coll’'angolo piano corrispondente e colle lunghezze s e 7,,
si dedusse la lunghezza della geodetica agli estremi del pa-
rallelo, cioé:

s, — 329761", 006

ed infine con la [L1]:
S’ — 329797, 640.

La differenza di questo valore rispetto al precedente, cioé
1", 096, puo dipendere in parte da approssimazioni numeriche
ed in partedalla precisione che compete all’amplitudine astro-
nomica Padova-Torino, giacché per ottenere il primo risul-
tato occorre la sola latitudine di Padova, mentre pel secondo
occorrono la latitudine di Padova e quella di Torino.

Sarebbe cosi messa in evidenza 1’ esattezza di queste due
latitudini, nello stesso modo che la precisione delle basi geo-
detiche puo in parte emergere dal confronto delle reti ad esse

appoggiate.
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Infatti: la latitudine di Padova &
45° 24' 00", 99 4- 0,12 (L.

e quella di Torino
45° 04’ 07", 96 4 0”,03 (2).

L’errore probabile totale,il quale compete all’amplitudine
astronomica, essendo di -+ 0,12, la lunghezza dell’arco di
meridiano intercetto fra i paralleli di Padova e Torino offre
I'incertezza assoluta di 3, 703, ossia un valore triplo della
differenza = — I'. Tale differenza non pué dunque infirmare
l’esattezza del procedimento usato nel calcolo di X',

ANTONIO LOPERFIDO
Ingegnere

(1) Cfr. CiscaTo. — Delerminazione della latitudine dell’Osservatorio d¢
Padova, 1892-1893.

(2) Cfr. PORRO. — Sulle determinagions ds latitudine eseguste negls anns
1888 89-90-91-92 all'Osservatorio di Turine.

Astronomische Nackrichtien, Band 134, pag. 278.
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SULL’APPLICAZIONE
DI UN MICROMETRO AL CANNOCCHIALE A PRISMI
PER L’ARTIGLIERIA CAMPALE

Nel fascicolo di febbraio 1901 di questa Rivista & fatto
cenno dell’applicazione, ideata dal tenente d’artiglieria sviz-
zero Berg, di un micrometro ad un cannochiale a prismi
Zeiss-Krauss.

Scopo di tale graduazione micrometrica é essenzialmente
quello di fornire mezzo agli ufficiali di artiglieria di giu-
dicare con esattezza le deviazioni laterali dei colpi e di in-
dicare immediatamente la necessaria correzione allo scosta-
mento.

Un’altezze opportuna delle divisioni, aggiunge il Berg,
potrebbe servire per misurare le altezge di scoppio.

Nella recensione da me fatta di un articolo del signor
Delwig sul goniometro da campagna russo (1) é accennato
all’ impiego che nel tiro indiretto puo essere fatto di un’ap-
propriata graduazione micrometrica segnata su un cannoc-
chiale, per la misurazione sufficientemente approssimata di
angoli, in generale, ed in particolare per la ricerca delle
variazioni angolari da attribuirsi agli scostamenti di cia-
scun pezzo di una batteria, allorché, puntando ad un falso
scopo unico, comunque disposto, si vuole ripartire conve-
nientemente il fuoco su tutta la fronte di un bersaglio.

Convinto dell’utilita di un’adatta graduazione microme-
trica nei binocoli per gli ufficiali di artiglieria, e non sol-
tanto nei casi sopraccennati, ma in altri molti che possono
presentarsi in pratica, sia per la ricognizione del terreno,

(1) V RBivista, anno 1908, vol. 1V, pag. 408.
Rivista, ottobre 1904, vol. IV. 3
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sia per il tiro, ho fatto applicare a due binocoli a prisma
Goertz, del modello regolamentare, due diversi modi di di-
vigione micrometrica, atta agli scopi che con essa io mi ri-
prometteva di raggiungere, affine di verificarne praticamente
I'utilitd ed i vantaggi.

I1 largo uso, che di tali binocoli graduati feci in isva-
riate circostanze, mi ha sempre maggiormente persuaso
della convenienza pratica di una tale graduazione, ed anche
alcuni colleghi, che ebbero occasione di adoperarli, furono
cosi convinti della sua utilitd da ordinarne subito un certo
numero di esemplari, che verranno costruiti dalla casa Goertz.

Reputo quindi opportuno pubblicare questo mio breve
scritto, che, premessa una breve descrizione delle speciali
graduazioni micrometriche sperimentate, esamina vari casi
in cui esse possono essere di utilita nella pratica.

E noto che 1’ingrandimento del binocolo triedro Geertz,
di modello regolamentare, & di 7 diametri. Il campo é circa
di 90 millesimi, cosicché a 1000 m é possibile abbracciare
un’ampiezza frontale di bersaglio di oltre 90 m.

Come si scorge dalla fig. 1* e 2', le divisioni del micro-
metro furono eseguite in due modi diversi, rispettivamente
per Puno e per l'altro esemplare del binocolo (1).

In entrambi 'ampiezza angolaré che intercede fra due di-
visioni numerate & di dieci millesimi (2). A meta distanza
fra due divisioni numerate sta un punto. La scala cosi for-
mata da adunque le ampiezze angolari di 6 in b millesimi.
Con tale ampiezza di divisioni, per interpolazione, si pud
giungere, con un po’ di pratica, a misurare un’ampiezza an-
golare a meno di due millesimi (3).

(1) La disposizione segnata nella fig. 2* fu proposta allo scopo di ingom-
brare il meno che fosse possibile con i segni del micrometro il campo del
binocolo. Ma da ptrove comparative coi due sistemi non pare vi sia a tale ri-
guardo sensibile differenza, mentre, per altre ragioni, sembra preferibile il
sistema della fig. 1°.

(2) Ciod eguaglia un angolv la cui tangente & 0,010.

(3) Tanto piu facilmente, quando 8i possa appoggiare il binocolo ad un
sostegno qualsiasi.
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L’altezza dei tratti verticali (fig. 1"), o l'altezza che in-
tercede fra la riga superiore e quella inferiore dei, punti
(fig.2"), misura angolarmente l’altezza normale di scoppio
dello shrapnel da 75 A e corrisponde pertanto ad un angolo di

Fig. 1. . Fig. 2.

circa 3,3 millesimi. La graduazione (che é incisa in un solo
elemento del binocolo, tubo di destra, quando esso & ap-
plicato agli occhi in posizione normale), appare dxsposta. nel
senso orizzontale.

Traguardando invece con un occhio solo attraverso il tubo
di destra e disponendo il binocolo nella posizione indicata

nella fig. 3+ la scala assumera una direzione verticale e
potra pertanto servire per la valutazione di angoli zenitali.
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L’asse ottico del cannocchiale passa per il punto a meta
distanza fra le due divisioni segnate 4 e b.

IMPIEGO DELLA GRADUAZIONE MICROMETRICA. — La gradua-~
zione micrometrica pud riuscire utile per le seguenti ope-
razioni :

1* misura approssimata di fronti ed in generale di am-
piezze angolari nel senso orizzontale;

2* misura delle deviazioni laterali nel tiro ed indica-
zione degli scostamenti da darsi per le relative correzioni;

3" stima delle distanze ed in alcuni casi misura di esse;

4* misura dell’altezza di scoppio normale, a guida della
osservazione delle altezze di scoppio e conseguenti corre~
zioni;

®* misura della differenza di angoli di sito.

Consideriamo partitamente i vari casi enunciati.

Mi1sURA DELLE FRONTI. — Ognuno sa quanta importanza.
abbia il conoscere 'ampiezza della fronte nemica da bat-
tersi, poiché appunto alla stregua di tale ampiezza dovra
generalmente essere commisurato il numero delle batterie.
da impiegarsi. All'ampiezza della fronte sono poi vincolate
le variazioni di scostamento da attribuirsi ad ogni singolo.
‘pezzo per la distribuzione del fuoco, quando, come gene-
ralmente accade, non & possibile ottenerla puntando diret-
tamente ai vari punti del bersaglio.

Per la misurazione delle fronti I’impiego del cannocchiale
con micrometro é analogo a quello del regoletto di dire-
zione e pud sostituirlo con vantaggio, sia per la maggiore
esattezza nella misurazione, sia per semplicita, venendo in
tal modo le qualita dei due strumenti ad essere riunite in
uno solo.

Sebbene il largo campo, la chiarezza dell’ imagine e I’ in-
grandimento notevole costituiscano doti preziose del bino-
colo a prismi, tuttavia, come si disse, il massimo campo
abbracciato & solo di 90 millesimi, equivalente all’ incirca.
alla fronte di una batteria a 1000 m.
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Adunque l'ampiezza angolare che si pud abbracciare col
micrometro del cannocchiale é minore di quella offerta dal
regoletto (200 millesimi). Tuttavia anche la misura di pia
ampie fronti si puo6 ottenere, dividendole opportunamente in
parti bene limitate da punti singolari del terreno, misurando

queste varie parti e sommando le misure parziali (fig. 4°).

Fig. 4.

Questo sistema di misura potra trovare applicazione nel
caso, assal frequente in pratica, in cui si debba indicare il
bersaglio basandosi su un punto saliente del terreno, per-
ché non sempre nel campo limitato del binocolo potra tro-
varsi il punto di riferimento conveniente e tale da poter
essere facilmente osservato dalla batteria.

Misura DELLE DEVIAzZIONI. — Analogamente a quanto é
stato detto sopra, si valutano le deviazioni laterali dei colpi,
per procedere alle necessarie correzioni. In questo caso il
campo del cannocchiale sara generalmente sufficiente,

Trattandosi di puntamento con l'alzo, basterad enunciare
una correzione in millesimi di linea di mira, equivalente,
ma in senso opposto, alla deviazione osservata.

Se invece si punta coll’alidada del cerchio di direzione,
converra tradurre rapidamente il valore di detta correzione
in gradi e mezzi gradi, ricordando che 1° corrisponde a
17 millesimi.

StiMa DELLE DIgTANZE. — Il micrometro offre un rapido
mezzo di stimare, con approssimazione sufficiente per la
pratica, le distanze non grandi (fino a 15600 m).
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In questo caso il binocolo & adoperato a guisa di stadia
& mano.

Ricordando che l'ampiezza angolare che intercede fra la
linea superiore di punti divisori e I’ inferiore (o che misura
I'altezza dei tratti verticali) corrisponde a 3,3 millesimi, e
ritenendo come media altezza normale dell'momo 1,656 m,
poiché 3—;} — 1,66, ne segue che l'altezza di un uomo, o
di una linea di fanteria in piedi, a 1000 m, sara misurata
all’incirca da meta dell’altezza dei tratti verticali.

Analogamente, a 500 m l'altezza degli nomini corrispon-
dera all’intera altezza dei tratti; a 7560 occupera 2/3 di
detta altezza; a 1500 ne occupera 1/3.

Tali altezze osservate nel binocolo, appariranno adunque
come nella fig. b

g
g\"l i a Q'Q i r
3 f 2 i‘ gzlvm nml
iy LS | SR 2w e,
I aS5km a 75 Em. a 10 Em. a 15 Em.

’ Fig. 5%

Un osservatore esercitato ad adoperare il cannocchiale
con micrometro trova quindi in esso buoni elementi di ri-
ferimento per una soddisfacente stima delle non grandi di-
stanze, a guida e controllo delle sue impressioni personali.

L’utilita del micrometro cosi adoperato potra essere ap-
prezzata nello svolgimento dell’istruzione sulla stima delle
distanze, la quale io credo debba rivestire oggi per il can-
noniere di campagna una grandissima importanza, special-
mente per le distanze non superiori ai 1500 m circa. I
infatti della massima importanza, data l’efficacia che il fuoco
di fucileria comincia ad avere verso i 1200 m e data la
celerita di tiro di esso, di poter valutare le distanze non
grandi con tale approssimazione che ci permetta di aprire
subito sulla fanteria, o su un bersaglio qualsivoglia, il tiro
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di efficacia, prescindendo da qualsiasi preventivo aggiusta-
mento in gittata, tenuto conto della mnotevole profondita
di azione dello shrapmel.

Per tale ragione mi pare che l'istruzione relativa dovrebbe
essere svolta con speciale riguardo alle distanze contenute
entro il limite accennato e dovrebbe formare cura costante
del comandante della batteria in qualsiasi circostanza di
manovra o d’istruzione, in varie condizioni di paesaggio e
di luce. Soltanto con l'esercizio continuato e col continuo
ed immediato controllo dei propri apprezzamenti, potra cia-
scuno formarsi quelle impressioni personali che sono unica
guida per la stima delle distanze (Istruzione sul tlro per
I'artiglieria ed. 1904, pag. 5).

Sotto tale aspetto la graduazione micrometrica, adoperata
come sopra & detto, offre un mezzo facile, spedito e suffi-
cientemente approssimato in pratica, per controllare volta
a volta tali apprezzamenti personali, sia a scopo di istru-
zione, sia a scopo di effettiva ricerca di distanze; e ri-
tengo che tale mezzo di controllo, trattandosi di distanze
non grandi, che sono appunto quelle che piu facilmente oc-
corre di stimare e non di misurare, sia preferibile a quelli
offerti dall’ uso del telemetro e dalla lettura delle carte
topografiche, avuto riguardo, per quanto concerne queste
ultime, alla piccola scala di quelle che sono adoperate usual-
mente in manovra.

Misura pELLE DIsTANZE. — Valendosi di un’asta apposi- .
tamente graduata e fissando il binocolo con micrometro
sopra un sostegno, esso pud essere adoperato a modo di sta-
dia per la misura delle distanze, con una considerevole
esattezza, quale occorre, ad esempio, per un rilievo speditivo.
Accenno appena di sfuggita a questo impiego del binocolo
graduato senza insistervi, perché difficilmente in guerra ad
un ufficiale di artiglieria sara affidato un rilievo richiedente
tali condizioni di esattezza.

Ma non voglio tralasciare di accennare ad un utile im-
piego che il micrometro pud avere nel misurare, con buona
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approssimazione, brevi distanze, come, ad esempio, quella
che sta fra 1’osservatorio e la batteria nel caso di punta-
mento indiretto, la cui conoscenza pué essere utile
per le opportune correzioni alla direzione del tiro.

Come gia si disse, la quantitd angolare che
4 B intercede tra due punti o tratti contigui & di b

millesimi — L
200

Suppongasi in O l'osservatorio (fig. 6%), presso
al punto 4 la batteria, e vi voglia conoscere O A.
Collocata in 4 una palina, od un segno qualsiasi,
si fa piantare in B, valendosi del micrometro,
un’altra palina in modo che ’angolo 4 O B sia di
5 millesimi. Cié si otterra quando 4 e B coin-
cidono contemporaneamente in direzione con due
divisioni contigue del micrometro.

Si misura 4 B e sia ad esempio 0,66 m. La di-
stanza 04 sara 200 X-0,66 =130 m, poiché evi-
%LOAO e quindi O A =200 4 B.

Tale modo di impiegare il micrometro ricorda l'uso del
« telestim » del Pavesi, il quale peraltro é fondato sulla di-
vergenza di due raggi visuali, uno diretto, 1’altro deviato
da un prisma di un angolo conosciuto (1).

P 4
4
P
4

del raggio.

Fig. 6.

dentemente 4 B—

OsservazioNE. — Conoscendo le dimensioni di un oggetto
(lunghezza, altezza di edifici), mediante la valutazione della
ampiezza angolare apparente relativa a tali dimensioni dal
punto di osservazione, pud in alcuni casi essere misurata
la distanza dell’oggetto stesso con una semplice proporzione.
Tale caso non potra essere molto frequente; tuttavia una
pratica applicazione pare possa aversi nella misura della
distanza di un pallone areostatico, di cui si conosca il dia-

Y

metro, mentre & noto quanta difficolta offra la misura di

(1) V. Rivista, anno 1900, vo!. II, pag 287.



PER L'ARTIGLIERIA CAMPALE 41

un simile obbiettivo coi mezzi telemetrici usuali, a cagione
della sua instabilita.

L’ applicazione del micrometro offre un mezzo spedito di
misurare una distanza, con sufficiente approssimazione per gli
usi del tiro, quando sia conosciuta la distanza di un punto
ben visibile del terreno (1), situato in tal guisa che la vi-
suale ad esso diretta faccia con quella del primo obbiettivo
un angolo tale che i due oggetti possano essere contempo-
raneamente osservati nel campo del binocolo.

Questa condizione potra facilmente verificarsi
nel caso del cambio di obbiettivo di tiro, data
ampiezza limitata del settore di azione che
generalmente viene attribuito ad una batteria.

La fig. 7 fa comprendere agevolmente come
tale misura possa essere effettuata.

Sia C il punto di cui si vuol conoscere la
distanza da O e sia B O cognito, per ipotesi.

Da O per mezzo delle divisioni del microme-
tro si misura, in millesimi, I'angolo C O B —w.

Spostandosi da O in O, in direzione pres-
soché normale alla 4 C, dj una data quantita o o
(& bene che tale spostamento sia multiplo di iz 7.
una data lunghezza scelta una volta tanto,
ad esempio di 20 m), si misura ugunalmente in millesimi
I’angolo CO' B="".

Fra gli angoli ¢, ¢/, w, o’ esiste la relazione:

wte—=w 4 ¢
Da cuil e—=¢ 4 (o' — w) [a].

Conoscendosi la distanza O B, per ipotesi, ¢’ in millesimi

eguaglia 3—1(;’ (essendo O B espresso in chilometri) e per-

(1) Tale distanza potra essere conosciuta per mezzo della carta, dietro
informazioni assunte, mediante misurazioni, o pu¢ essere anche fornita da
tiri precedentemente eseguiti.
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tanto & quantitd angolare conosciuta, come lo sono o' ed w,
e da essi puo ricavarsi subito ¢, espresso in millesimi, per
mezzo della formola [a].

- oo .. . . oo’

Noto ¢, essendo e — o & ha immediatamente C' 0 — .

Per evitare qualsiasi calcolo, anche semplice, puo essere
costruita una tabella, analoga a quella che qui si offre a modo
di esempio, la quale porti in corrispondenza alle varie di-
stanze gli angoli sotto cui & veduto un segmento di una
data lunghezza, scelta una volta tanto, ad es. 20 m. Con
questa tabella, che puoé essere incollata nell’interno del co-
perchio del binocolo, si risolve praticamente il problema

con molta facilita.

Per un segmento di 30 m.

D € D £
in millesimi in millesimi

100 200 1600 13,5
200 100 1700 12
300 0 1800 11
400 50 1900 10,5
500 40 2000 10
600 33 2200 9
700 29 2100 | 8
s0 | a5 2000 1
900 22 | 2800 n,2
1000 20 i 8000 "
1100 18 . 3200 65
1200 17 l 8400 6
1300 . 15 3600 55
1400 4 | 4000 5
1500 |18
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Diamo un esempio pratico.

Si voglia trovare la distanza del gruppo d’alberi B (fig. 8")
basandosi sulla distanza del punto di osservazione dal cam-
panile 4, la quale si conosce essere di 1600 m.
~ La-tabella ci da immediatamente il valore di ¢’, rispetto
ad un segmento di 20 m, in 13 millesimi, in cifra tonda.

Dalla prima stazione misuro w (scartamento angolare fra 4
e B) e sia di 62 millesimi.

Fig. 8.

Dalla seconda stazione (distante da O, poniamo, 80 m)
misuro il nuovo scartamento angolare: sia 36 (fig. 9*).

Si ha quindi:

w—u —62 — 36 =26

1
4
B essendo piu lontano di 4, ¢ é minore di¢’, e si avra per
la formula [a]:

per un segmento di 80 m; per 20 m, sara - 26 — 6,5;

e =13 — 6,5 == 6,5.

Dalla tabella si ricava subito che all’angolo 6,6 corri-
sponde la distanza di 3200 m circa, che & quella cercata.

OsservazIONE. — L'esame della tabella dimostra che, qua-
lora le misure angolari siano eseguite bene, fino a 24 Em,
le distanze possono essere valutate con approssimazione
da 100 a 200 m. Tale approssimazione appare, in tali li-
miti, sufficiente per gli usi pratici. Per distanze maggiori
naturalmente 1’ errore pud essere piu grande. Del resto, ac-
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cennando a tale metodo di misura delle distanze, non voglio
certo affermare che il binocolo possa sostituire il telemetro,
ma soltanto far conoscere un mezzo di misura che talvolta,
in mancanza dialtro strumento, puo riuscire utile, special-
mente per una prxma. ricognizione del terreno.
Naturalmente si richiede una buona misurazione delle
quantita angelari. Alla maggiore esattezza di tale misura-
zione contribuisce uno spostamento ampio fra le due sta-
zioni, per quanto lo consentano le condizioni locali. E chiaro
infatti che gli errori assoluti nella lettura degli angoli (che
Puo, come si disse, essere fatta con errore non superiore ai due
millesimi da un osservatore esercitato) venendo divisi per
il numero di volte che lo spostamento contiene il segmento
scelto come base (nel nostro esempio per 4), la valutazione
dell’angolo &’ — w e quindi di ¢, relativamente al segmento
unitario, potra farsi con tanto maggiore esattezza, quanto
piu grande é lo spostamento compiuto. :
11 metodo sopra accennato, cui egregiamente si presta il
binocolo con micrometro, & stato proposto dal generale
Percin dell’artiglieria francese nel suo interessante libro:
Répartition du few d'artillerie e darebbe, secondo quanto il
chiaro autore afferma, risultati soddisfacenti anche qualora
gli angoli vengano valutati con un semplice regoletto di
direzione o con la mano campionata. .

MI1SURA DELL’ALTEZZA DI SCOPPIO NORMALE. — Premetto che
in un tiro d’artiglieria da campagna non puo essere questione
di misurare colpo per colpo I'altezza di scoppio per farne la
media in un gruppo e per ordinare quindi le correzioni oc-
correnti. Bastera, e non sara possibile ottenere di piu, cono-
scere se la media altezza ottenuta con un gruppo é superiore
od inferiore all’altezza normale e presso a poco di quanto.

I1 micrometro da mezzo di individuare, riferendola a punti
del paesaggio, la linea che segna al disopra del bersaglio 1'al-
tezza di scoppio normale, ed a tale linea ipotetica potranno
venire riferite nel loro complesso le altezze di scoppio os-
servate.
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Ad es. nel caso del bersaglio A B (fig. 10*) la linea del-
Paltezza normale passa a circa meta altezza del pioppo iso-

lato sulla sinistra ed alquanto al disotto del limite inferiore
della macchia che si profila a destra, sull’'ultima cresta.

MISURA DELLA DIFFERENZA D'ANGOLO DI SITO FRA DUE PUNTI.
— 8i pud procedere alla misura di angoli zenitali adope-
rando un tubo solo del binocolo, quello graduato, disposto
in modo che la graduazione risulti in direzione verticale.

Se due punti sono sulla stessa verticale, o quasi, si ot-
terra immediatamente la differenza dei loro angoli di sito
in millesimi, leggendo quante divisioni o parti di divisioni
intercedono fra i due punti anzidetti.

Fig. 118,

Se uno dei punti non & sulla verticale dell’altro, & facile
da esso condurre ad occhio una orizzontale, 44, sulla quale
basarsi per la misura dell’angolo (fig. 11°).
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OsservazioNI. —.1% La misura della differenza dell’angolo
di sito pud riuscire utile in pratica quando dalla posizione
ove sono posti i pezzi si scorga un falso scopo posto nella di-
rezione del bersaglio, v quasi, ma non si possa scorgere il
bersaglio stesso.

Dalla batteria si misura l'angolo di sito relativo al falso
scopo, diminuendolo poi della differenza d’angolo di sito
tra falso scopo e bersaglio, misurata col binocolo dall’os-
servatorio.

2°. Quando, puntando col livello, s1 eseguisce il tiro con-
tro un bersaglio le cui varie parti si trovino a differente al-
tezza rispetto all’orizzonte, come puo accadere in terreno
- montuoso, la conoscenza della differenza degli angoli di sito
delle varie parti della fronte da battere & necessaria per
poter ottenere su esse convenienti altezze di scoppio, me-
diante correzioni all’angolo di sito, da eseguirsi per ciascuna
sezione. .

Infatti, posto che noi occupiamo una fronte di andamento
sensibilmente orizzontale, se ai vari pezzi della batteria si
attribuiscono, a parita di altri dati, angoli di sito eguali, le
altezze medie di scoppio relative a tutti i pezzi si trove-
ranno su una linea orizzontale S § (fig. 12'). Supponendo

B

Fig. 12+,

che il bersaglio da battersi occupi la fronte B, B', B”, su un
ciglione inclinato lateralmente, mentre in B’, ad es., avremo
le altezze di scoppio convenienti, le avremo invece ecces-
sive in B, e per altre parti di bersaglio, ad es. in B”, potranno
dette altezze essere troppo piccole e gli scoppi anche avvenire
al disotto del bersaglio, con notevolissima diminuzione di ef-
ficacia, nell’'uno e nell’altro caso.
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Un fatto analogo accade se, da una posizione inclinata la-
teralmente, si batte, facendo uso del livello, un bersaglio
occupante una fronte di andamento orizzontale.

In detti casi, tanto facili a presentarsi in terreno mon-
tuoso, si rendono necessarie correzioni all’angolo di sito di
ciascuna sezione, in relazione al dislivello dei vari tratti
della fronte da battersi, rispetto al punto in corrispondenza
del quale le altezze di scoppio appaiono aggiustate.

Tale dislivello potra essere misurato angolarmente in mil-
lesimi col cannocchiate con micrometro o con altro mezzo,
quando si batte un bersaglio posto su terreno inclinato,
oppure sara calcolato in relazione al dislivello effettivo fra i
due estremi della batteria ed alla distanza di tiro, se la cor-
rezione é resa invece necessaria dall’andamento del terreno
occupato dalla batteria. (1).

Occorre appena far notare che le due cause di errore pos-
sono sommarsi nel caso che da una posizione inclinata late-
ralmente si batta, facendo uso del livello, un bersaglio posto
su terreno inclinato in senso opposto (ed allora converra or-
dinare per ciascuna sézione variaziori di angolo di sito cor-
rispondenti alla somma delle due cause d’errore); oppure pos-
sono diminuirsi, od anche elidersi a vicenda, quando batteria
e bersaglio si trovano su terreno inclinato lateralmente in
egual senso.

V. Burra b1 PERRERO
capilano d’artiglieria,

(1) Per una rapida esecuzione delle correzioni relative all'angolo di sito,
sarebbe desiderabile che, come venne praticato per 1’alzo da 70 moat., la
graduazione angolare della testa dell’alzo, relativa a tale angolo, avesse
per unitd il millesimo del raggio, anziché gradi e decimi di grado. Tale
graduazione avrebbe anche il vantaggio di non richiedere la conversione
in gradi e decimi dell'angolo di sito misurato sulla carta oppure valutato
colla conoscenza del dislivello e della distanza.




STUDIO
ITNRW ALLO SCALDANEYTO A VAPORE DEGLI AMBIENTI ABITATI

ED APPLICAZIONE DI TALR SISTENA

alle scaldaments geserale dell'lstituto geografico militare a Firenze

(Conmtinuasione e fine, v. disp. precedente, pag. 201)

V.

Calcolazione di uno scaldamento a vapore.

Nello studio di un impianto di scaldamento di questo ge-
nere, la prima cosa da determinare & la potenza che esso deve
avere; cioé la quantita di calore che deve somministrare nel-
I'unita di tempo per mantenere nei vari locali la tempera-
tura media che per destinazione essi debbono avere. Questa
quantita di calore & differente, secondo che lo scaldamento
debba esser fatto in modo continuo, ovvero intermittente.

Nel primo caso, allorché esso s’inizia, una parte del calore
somministrato all’ambiente viene assorbito, per convezione
ed irradiazione, dalle pareti, dall’aria che & con esse a con-
tatto e che & sempre in movimento, dagli oggetti che sono
nei locali; e tale disperdimento va crescendo di mano in
mano che si eleva la temperatura, finché si giunge ad un
momento in cui la quantita di calore che si disperde eguaglia
quella che si produce nello stesso tempo; ossia si ha, nell’u-
nita di tempo, I'equilibrio fra la quantita di calore prodotta
e quella dispersa.
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A partire da questo momento, lo scaldamento entra nel pe-
riodo di regime; e la quantita di calore che I'apparato deve
fornire all’ambiente é appunto quella necessaria a mantenere,
pel tempo richiesto, ’equilibrio delle temperature.

Nel secondo caso, lo scaldamento viene interrotto prime
che sia raggiunta la temperatura media corrispondente a
quella della trasmissione normals; la temperatura delle pareti
comincia allora ad abbassarsi, sia per la trasmissione di ca-
lore all’esterno e per la diminuita somministrazione di calore
all’interno, sia ancora per la sottrazione di calore esercitata
dall’aria ambiente che ha tendenza a raffreddarsi presto; ma
prima che le pareti abbiano perduto tutto il calore ricevuto,
incomincia una nuova fase dello scaldamento, e 1a stessa quan-
tita di calore & ripetutamente inviata negli ambienti nello
stesso tempo; e poiché al principio della prima fase la tem-
peratura interna é piu bassa che al principio della seconda,
alla fine di questa, la temperatura stessa risulta maggiore di
quella corrispordente del periodo precedente.

Nei periodi successivi, le pareti, durante i riposi, si raffred-
dano sempre meno che nei precedenti; cosicché, alternandosi
le fasi di attivita con quelle di riposo, la temperatura andra
sempre crescendo e le sue variazioni potranno essere rappre-
sentate dal diagramma della fig. 63*. Intanto, di mano in
mano che vanno sempre aumentando i massimi ed i minimi
fra’ quali varia la temperatura, aumentano pure, correlativa-
mente, le perdite di calore; finché, dopo un lasso di tempo, la
cui durata dipende dalle disposizioni dell’'ambiente, dalla na-
tura, dalla grossezza e dalla esposizione delle superficie di
trasmissione, la quantita di calore che 'ambiente perde da-
rante un intero periodo eguaglia quella che riceve nella fase
dello scaldamento. Le variazioni della temperatura diventano
allora indipendenti dal tempo, ed il periodo di regime puo
dirsi raggiunto a decorrere da questo momento.

Evidentemente non basta che I’apparecchio sia capace di
fornire la quantita di calore occorrente per sopperire alle in-

‘dicate perdite nel periodo di scaldamento; & inoltre neces-
sario che esso possa produrre in breve tempo un numero di
Rivista, ottobre 1904, vol. IV. : 4
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calorie maggiore del medio, per portare gli ambienti, alla
fine di un periodo di raffreddamento, ad una temperatura
conveniente perché le persone vi possano stare senza disagio.
K una maggiore potenzialita che 'apparecchio deve possedere,
per vincere, per cosi dire, 1'inerzia calorifica della materia.

Cio premesso, esaminiamo come debbono procedere i cal-
coli, riferendoci dapprima al caso dello scaldamento continuo.

4) Per un dato locale sono cause principali di disperdi-
mento di calore le trasmissioni che avvengono attraverso le
superficie di separazione degli altri locali non scaldati, e pitt
specialmente attraverso quelle a contatto con l'aria esterna,;
come pure I’assorbimento di calore esercitato dall’aria di ven-
tilazione; mentre invece concorrono a produrre una eleva-
zione di temperatura le persone e gli apparecchi d’illumina-
zione esistenti nel locale stesso.

~ La quantita di calore che deve fornire il calorifero, in un
funzionamento continuo, deve adunque almeno eguagliare la
differenza fra la somma delle quantita di calore disperse e la
somma di quelle prodotte; cosicché, indicando con Q il nu-
mero di calorie che 'apparecchio deve somministrare nell’u-
nita di tempo (ora), con ¢,, ¢., ¢., ¢. rispettivamente le quan-
titda di calore che si disperdono nello stesso tempo attra-
verso muri o pareti di diversa natura, pavimenti o soffitti,
superficie vetrate, aria di ventilazione; e con ¢, e ¢, quelle
prodotte dalle persone e dagli apparecchi d’illuminazione, si
dovra avere nel periodo di regime :

Q=¢.+¢+0+2%—20—q-

Prima di procedere a calcolare separatamente queste sin-
gole quantita, non sara inopportuno richiamare le leggi che
regolano la trasmissione del calore, riferendoci al caso pra-
tico che ha maggiore interesse per questo studio, cioé della
trasmissione del calore attraverso una parete piana, omo-
genea e di grossezza uniforme, separante due ambienti con-
tenenti uno stesso fluido a temperatura costante, moventesi
in contatto delle superficie diseparazione unicamente in virti
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di moti idrostatici derivanti dagli scambi di calore che si pro-
ducono a causa delle differenze della temperatura.
Ammettendo che gli scambi di calore fra il fluido e la pa-
rete avvengano fra particelle infinitamente vicine, in guisa
che solo le particelle che sono in immediata vicinanza colla
parete possono perdere o ricevere calore per convezione e
tutte le altre solo per irradiazione; che i detti scambi non
dipendano dalle temperaturs assolute, ma solo dalle diffe-
renze di temperatura, e siano a queste, entro certi limiti, di-
rettamente proporzionali (legge di Newton); che per ogni
unitd di tempo venga ricevuta, condotta e ceduta sempre la
medesima quantita di calore; che la trasmissione si faccia se-
condo traiettorie normali alle superficie corrispondenti della
parete che si considera, e che, infine, due superficie corrispon-
denti qualsiansi siano isotermiche, l'esperienza insegna che
la quantita di calore Q, che nell’unita di tempo passa dall’am-
biente piu caldo a quello pia freddo & data dall’equazione:
Q=A4AF(T,—T) (1]
rappresentando: ‘
F la superficie della parete,
T, e T, le temperature degli ambienti ch’essa separa, ed
A un coefficiente di proporzionalita detto coefficiente di
trasmissione della parete, il cui valore ¢ dato dall’espressione:
4= 1 8’ (2]
o¥i Ta i, T

nella quale

a,e a,)sono i coefficienti di convezione e d’trradiazione

i, e 1, ) relativi rispettivamente alla faccia che riceve
calore ed a quella che ne cede,

s & la grossezza della parete,

L il coefficiente di conduttivita interna della materia di
cui questa & formata.

Posto a, + ¢, —k, e @, -+ i,—k,, si denominano per ana-

logia k, e k, coefficienti di conduttivita. esterna, 1'uno per la
faccia interna della parete, I’altro per la faccia esterna.
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Se nella [1]sisuppone F —=1m', T, — T, — 1°,si ha Q— 4.

Se ne deduce che il coefficiente di trasmissione rappre-
senta il numero di calorie che passano in un’ora attraverso
ogni m® di superficie della parete, quando la differenza di
temperatura fra gli strati d’aria in contatto con le due facce
sia di 1 grado centesimale (1).

Diamo qui appresso alcune tabelle relative ai valori di ¢
ed %k per le sostanze che piu frequentemente s’incontrano
nella pratica, desunti in massima parte dall’opera classica
del Péclet (T'rasté de la chaleur), la quale, benché non mo-
derna, fornisce i dati pit attendibili.

TaBeELLA 1V.

Corpi l i | Corpi . i Corpl i
Argento . . . . 0,13| Lamiera ord.. .| 2,77 Cotone . . . .| 8,65
Bame . . . . . 0116 » ossidata. .| 836 Lana. . . . .| 8,68
Stagno . . . . ' 021/Gbisa . . . .|836 Seta. . . . .l8mM
Ottone . . . . 026 Vetro . . . . 291| Vernice ad olio . | 8,71
Zinco. . . . .| 024 Creta . . . .|3882 Carta . . . .!3N7T
Lamiera lucida . 0,45i Gesso . . . .| 8,60 Acqua . . . .| 581
Latta. . . . .| 065 Legno . . . .| 860

TaBELLA V.
- _borpi__ o I—_:h:—.l Corpi | h \ Corpi | , h
Marmi. . . .|28-8,5| Argilla e sabbla 0,4 11 Stagno. . . .| 23
Pietre calcari . |1,7-2,1 ?ecca. ct 0,46 Ghiaccio . . .| 0,63
Gesso filno . .| 0,50 id. umlida. . og | Acqua . . . . 0,80

» ordioario .| 0,33/ Ferro e zinco

027 Aria stagnante . ! 0,04
035| Sabbia quarzosa. |

Tufo ' Materie filamen-

| Abete (] alle fl- tose (Lana, Co-
Rame . . . .| 69 | bre) . . . 0,10 tone, Canapa). | 0,04
Terra cotta . .| 0.5-0,7 4 (1 5y ﬂbre) 017 piombo. . . . 14
Vetro . . . . 0,80 ) . |

(1) In tutte le questioni pratiche relative alla trasmissione del calore,
si misurano le luoghezze in m, le superficie in m?, il calore in calorle,
il tempo in ore e le temperature in gradi centesimali.
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Per determinare il coefficiente a, pel caso di una parete
piana e verticale, il Péclet da la formola empirica:

a, = 1,764 + ‘:)ﬁ_?;_; , (3]
essendo H laltezza in metri che la parete presenta nel-
P'ambiente.

Per H—4 m, altezza ordinaria delle camere di abita-
zione, si trova @, — 2,1 e per H — 16 m, altezza estrema
media degli edifizi, @, — 1,92.

Ma se nell’interno dei locali.l’aria si muove solo in virta
di moti idrostatici, essa é soggetta all’esterno all’azione delle
correnti atmosferiche, che ne rendono talvolta assai rapido il
movimento. Per le pareti molto esposte ai venti, non si puo
quindi attribuire ad a un valore assoluto; pur tuttavia, non
essendovi concordanza fra i risultati delle esperienze ese-
guite per determinarlo in casi concreti, la maggioranza degli
autori ha convenuto di ammettere che facendo a, — b, la
quantita di calore trasmesso non sardé mai inferiore a quella
che si propaga effettivamente.

I valori dei coefficienti di convezione sono identici per tutti
i corpi e dipendono solo dal modo di circolazione del fluido
che ¢é a contatto con la parete di trasmissione e quindi dalla
forma e dalle dimensioni della parete stessa, cioé da condi-
zioni geometriche; mentre i valori dei coefficienti d’irradia-
zione dipendono da condizioni fisiche, variabili da corpo a
€orpo.

11 Péclet fu condotto dalle sue esperienze a dare altre for-
mole empiriche per superficie sferiche o cilindriche; ma que-
ste formole non sono certamente applicabili ai casi pratici,
per le condizioni troppo diverse dei fabbricati rispetto a
quelle in cui furono eseguite le esperienze. La formola [3],
che ¢ la pit semplice e la pit importante per le ordinarie ap-
plicazioni, & altresi la pit attendibile; ed i risultati che se
ne ottengono concordano abbastanza con quelli ricavati da
esperienze dirette fatte in condizioni poco dissimili dalle
ordinarie.
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Pel caso di una parete esterna circondata da altre interne
(ciod separanti locali aventi la medesima temperatura), espo-
sta ad aria in movimento e ricoperta sulla faccia interna di
carta o vernice ad olio, converra assumere: a,—2,1; ¢, = 8,7;
a,—0b e ¢,—5,3 nell'ipotesi piu sfavorevole che la parete
sia esternamente ricoperta da un sottil velo d’acqua.

1° Calcolo d¢ q... — Notiivalori a, a,, i, t, &, per le va-
rie sostanze, se ne ricava il valore del coefficiente di trasmis-
sione A4; e quindi, per ogni singolo caso, la quantita di ca-
lore trasmessa in un dato scambio di calore. Trattandosi
di pareti murali esterne, di- grossezza s, posto, secondo il
Péclet, h—2,1 per le pietre calcari e 0,7 pei laterizi, si
avra:

07 . ..
A_O—,2 T pei laterizi e [4}
A=— 07 er le pietre calcari [5]
=02+ 0415 PF P '

Pel caso di una parete esterna affacciata ad un’altra pure
esterna, poiché le irradiazioni delle facce interne 1’ una
sull’ altra si compensano, bisognera porre nell’espressione
di A

i, —0; a,—2]1; ¢, —=53; a,—=0>5.

Se il muro & di struttura laterizia sarad (1):

0,7
S L 6
04+ s (6}

Infine, occorrendo di dover considerare la trasmissione
di calore attraverso muri interni affacciati ad altri muri
pure interni (ad es. divisori sottili separanti ambienti scal-
dati diversamente), si puo trascurare la dispersione attra-

4=

(1) Cid vuol dire che un muro laterizio nelle condizioni anzidette
trasmette nell’unitd di tempo la stessa quantitd di calore che, nelle con-
dizioni del caso precedente, passerebbe attraverso un muro grosso 20 cm,
di piu.
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verso i vetri, quella causata dal vento e dall’irradiazione;
cosicché sara: :

— ; epostoa, —a, =21

- 6,67 Fs 71

Le formole [4], [5], [6] e [7] ci danno il modo di determi-
nare, per ogni singolo caso, il valore del coefficiente 4; ma
ordinariamente si usa ricorrere ad apposite tabelle pratiche,le
quali, per una serie di valori di s, forniscono i corrispondenti
di 4, come pure i coefficienti sperimentali da applicarsi, per
tener conto delle particolari condizioni di altezza, ubica-
zione ed esposizione delle superficie di trasmissione con-
siderate.

Riteniamo utile, per le ordinarie calcolazioni di un im-
pianto di scaldamento, riportare nella seguente tabella VI
alcuni valori di 4, ottenuti prendendo una media fra quelli
dati, per talune strutture, dai piu recenti trattati riflettenti lo
scaldamento degli ambienti abitati, ed applicati dalle pi ri-
nomate ditte assuntrici di consimili impianti.

Noti i valori del coefficiente di trasmissione pei muri, che
denoteremo col simbolo A,, si calcolera la quantita di ca-
lore ¢,, che si disperde, nell’'unita di tempo, attraverso una
data parete, con la formola: '

g.—=A4A, . F(T,—T).

2* Calcolo di g, — Pei pavimenti e pei soffitti in genere, si
hanno pochi dati sperimentali e per giunta discordanti fra
loro; cosicché converra attenersi a valori di 4 medi fra
quelli riportati nei vari manuali.
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Citiamo qui appresso nella tabella VII alcuni valori di 4
relativi alle pilt importanti di queste strutture :

TABELLA VU

Pavimentidi | A . Soffitti A Tetti 4
Piastrelle su travi , |0.70( Ordinari a poutrel- Di tegole, su correnti. | 3.60
» su volte . |1.00 D“el‘ st .vi- 0.75] py teﬂole.oon pancon-
» sul terreno |1.40| Di 1egno con travi. [0.50 cellato sottostante a
Logao su travi ool * +  su volte. |0.70 DO,l;’) di distanza . . |[1.00
* S . : . i zinco, su pancon
» o volte. . . [0.00| pon rivestimento di | | gl BTN s 10
» sul terreno . |0.80 Di zinco, su pancon-

cellato e sotto,a 0,15
di distanza, rivesti-
mento di abete . . [1.10

Di cemento bituminoso | 2.00

Si avra poi per analogia :
.= A, (T,—T,).

3° Calcolo di q, — a) Caso delle lastre semplici. — Si cal-
colera g, con la formola generale ¢, — 4, F, (T, — T,) nella
quale si considerera:

A, = (8]

. .8 . . .
potendo il termme—’; ritenersi trascurabile.

Secondo le tabelle del Péclet, porremo: a, —=2,1; ¢, == 2,9;
supponendo poi come bagnata la faccia esterna delle lastre
(caso piu sfavorevole per lo scaldamento) e ’aria che le lam-
bisce fortemente mossa, dovremo assumere: a, =b; ¢, == 5,3;
sicché sara:

a,+ i, ==b; a, + i, = 10,3 e quindi 4, — 3,36.

E considerando come bagnata anche la faccia interna della
lastra, a causa del vapore acqueo che si va condensando su
essa, sara ¢, — 5,3 cioé a, - ¢, — 7,4 e percio 4, — 4,31.

Riterremo pei calcoli 4, = 4,00
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b) Caso delle lastre doppiz. — Per questo caso il coeffi-
ciente di trasmissione, che denoteremo con A4, é noto es-
sere :

1
A, = [9]
1 2 1
st tarat oy

nella quale espressione le quantita a ed ¢ sono quelle relative
alla trasmissione fra le facce delle due lastre che si guardano.

Ritenendo che tali facce siano asciutte, faremo: a =2,1;
¢t — 2,9, sicché sara: a + 26 =17,9; a, + ¢, = 7,4; a, + ¢, =
= 10,3 e Ay — 2, e quindi:

g = Aw (T, — T,).

4* Calcolo di g, — Nell'ipotesi che nell'unita di tempo il
volume dell’aria contenuta in un dato ambiente si rinnovi
una sola volta, detto V questo volume d’aria espresso in m’,
é noto che il numero di calorie in esso contenute é rappre-
sentato dal prodotto: V & ¢ ¢; essendo: & la densita del-
l'aria alla temperatura ¢, e ¢ il suo calore specifico a pres-
sione costante.

E quindi, poiché per ogni m'di aria di ventilazione alla
temperatura di regime di 16° C. dovranno considerarsi di-
sperse:

calorie 1,23 X 0,2376 X 16° — 4,70,

sara g, — 4,70 V.

La misura con la quale la rinnovazione dell’aria dev'es-
sere effettuata in un dato ambiente dipende essenzialmente
dalla destinazione di questo.

5° Calcolo di q,. — La presenza di piu persone in un lo-
cale chiuso & causa di sensibile accrescimento della tem-
peratura, dovuto al calore che si produce con la respirazione.
Secondo i classici lavori di Andralle e Gavaret, i */, del
calore prodotto son dovuti al carbonio, e '/, all’idrogeno,
meno piccole differenze relntive ad altre azioni chimiche se-
condarie che avvengono nelle funzioni vitali.
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Risulta dall’esperienza che l'organismo di un uomo di
media complessione consuma, per la respirazione, circa 12 ¢
di carbonio, che corrispondono a 40 o 42 g di anidride car-
bonica; quindi il numero di calorie prodotte in un’ora &
di: %, X 0,012 X 8000 — 120.

Secondo le importantissime esperienze dell’ Hirn, un uomo
in riposv svolgerebbe in un’ora circa 150 cal.; si puo per-
cio grossolanamente ammettere una media di 130 cal. all’ora.

E poiché le quantita di calore stanno nel rapporto stesso
delle quantitad rispettive di anidride carbonica dovute alla
respirazione, dato che una donna ne producada 26 a 27 g
all’ora ed un ragazzo, dagli 8 ai 14 anni, 22 g, si avranno:

26
per una donna 130 —— 30 = 86 ¢

per un ragazzo 130—2—% =70 »

Riterremo per comoditd una media di 100 cal. per per-
sona, senza distinzione di eta o di sesso; cosicché se .\ &
il numero delle persone che un dato locale dovra contenere,
sara ¢, — 100 N.

6° Calcolo di q.. — Le luci pit comunemente adoperate
sono quelle del gas o delle candele e piu raramente quelle
delle lampade elettriche.

a) Pel gas-luce, ritenendo che il suo potere calorifico
sia in media di 11000 cal. e che 1 m® di gas pesi circa
700 g, si avra che 1 litro produrra 7,70 cal. Se » é il nu-
mero dei litri di gas che una fiamma consuma all'ora (ti-
tolo della fiamma) ed .V’ il numero complessivo delle fiamme,
supposte tutte dello stesso titolo, la quantita di calore ‘da
esse prodotta sard ¢, — 7,70 n N,

b) Per le candele steariche, cui corrisponde un potere calo-
rifico di 9820 cal., ed un consumo medio di circa 11 g all’ora
per candela, detto m il loro numero, sara ¢, =— 108,20 m calorie.

In pratica si suole calcolare complessivamente la quan-
tita di calore prodotto dalle » persone e dalle m candele
moltiplicando per 100 il fattore (n -} m).
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~¢) Per le lampade elettriche, la quantitd di calore svi-
luppata durante l’accensione varia secondo i sistemi e se-
condo i tipi e le dimensioni di uno stesso sistema.

Una lampada ad arco, capace di una luce di circa 1000 .

candele, consuma all’ora, in media, 5 ¢m di carbone della
sezione di 1 cm’. La densita del carbone essendo circa 2,35,
si avra all’ora un consumo di circa 12 g di carbone, con una
produzione di 0,012 x 8000 — 96 calcrie.

Una lampada ad incandescenza da 10 candele, sviluppa
invece circa 35 calorie all’ora.

Finora si sono esaminati i-disperdimenti di calore che
possono verificarsi attraverso pareti di trasmissione, le cui
facce siano a contatto con uno stesso fluido a temperature
diverse; ora & da considerare il caso in cui gli scambi di
calore avvengano fra due fluidi di diversa natura (acqua ed
aria, acqua e vapore..) separati da una parete metallica,
come accade attraverso alle superficie dei corpi riscaldanti
negli impianti di scaldamento ad acqua, a vapore o misti.

Abbiamo gia dato nella tabella I i coefficienti di trasmis-
sione relativi agli scambi di calore fra vapore ed aria; diamo
ora nella tabella VIII quelli relativi alle trasmissioni di ca-
lore dall’acqua all’aria, in un ambientea 15° e dal vapore
all’acqua attraverso superficie di metallo.

TaBeEuLa VIII

“Temp.
del- Ghisa Rame | A
I'acqua
Calorie Calorie
A tra- A tra- |
per m? | per m? !

500 ¢l 920! 810 | 580 | 180 | Dal vapore all'acqua in con- ;
¢ 9 ’ dotti a doppio fondo, | 150
600 | 970| 420 | 550 | 240

. ! Dal vapore all'acqua attra-
i0° : 10,10 540 | 580 | 310 ' verso alle pareti di un tubo
|

80° | 10,50| 670 | 6,00 | 385 a serpentino. 1200
90 110,9)! 815 | 6,20 ' 465 ! Se l'acqua &in ebollizione e

' . 8e ne rinnovano costante-
100° 11,30| 980 | 6,40 . 545 | mente le particelle. 5300
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B) Nel caso dello scaldamento intermittente la deter-
minazione della quantita di calore che l’apparecchio deve
fornire riesce assai difficile, dovendosi stabilire equazioni
differenziali complicatissime che non possono sempre essere
risolute. Non essendo quindi possibile dare, della questione,
una soluzione generale ed esatta, bisognera calcolare la po-
tenzialitd dell’apparato in base ad ipotesi coordinate coi
dati che le esperienze dirette forniscono al riguardo, e com-
mettendo piuttosto un errore in eccesso, anziché in difetto.

Limitandoci al caso pit comune, di un periodo di scal-
damento giornaliero, possiamo ammettere che nell’'unita di
tempo si disperda all’esterno, nel periodo di riposo, tanto
calore quanto se ne trasmette nel caso di uno scaldamento
continuo nello stesso tempo; o, in altri termini, che i di-
sperdimenti di calore siano gli stessi, sia di giorno che di
notte.

Infatti, mentre & indiscutibile che, in uno scaldamento
periodico la temperatura media dei muri, nel periodo di at-
tivitd, é minore di quella che si avrebbe durante un inin-
terrotto funzionamento, & altresi vero che sono minime le
variazioni della quantita di calore trasmessa, attraverso ai
muri, all’esterno, nel periodo di riposo.

Se diciamo ¢ la temperatura media che si suol mantenere
nei locali, ¢, la temperatura esterna, possiamo ritenere che

la temperatura dei muri, a regime stabilito, sia: % . + t)

ed il suo eccesso sulla temperatura esterna:-21— (t —t,).

Ora, ritenuto in media di 0,20 il calorico specifico della
muratura in genere, il numero di calorie che, a regime sta-
bilito, un muro della superficie di 1 m* e della grossezza
normale di 60 c¢m deve assorbire in ogni ora, perché la sua

temperatura si elevi di% (t —t,) gradi, é:

;— (t—t) 0,6 X 2000 x0,20 = 120 (¢ — ¢,); mentre il nu-

.
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mero di calorie, che nello stesso tempo vengono trasmesse
all’esterno, & dato dall’espressione A, (¢t — ¢,), che, pel caso

delle murature laterizie, diviene St —t,)= g- t—t,).

0,7
02 5

Ne consegue che la quantita di calore assorbita dal muro
sta a quella trasmessa nel rapporto 120: % — 140 :1; e che
quindi occorrerebberc circa 140 ore percné la temperatura
dei muri, scaldati a periodo di regime, si abbassasse fino a
raggiungere quella esterna. Se poi si considera che sola-
mente una parte dei muri trasmette calore all’esterno, ri-
sulta evidente che la quantita di calore immagazzinata dai
muri é molto maggiore di quella che si produce in un in-
tero periodo di riscaldamento.

Danque l'abbassamento che puo aver luogo nella tempera-
tura media dei muri & minimo in ogni periodo di riposo ed

inferiore alle variazioni eventuali della temperatura esterna;

cosicché possiamo con fondamento ritenere minime le varia-
zioni delle quantita di calore disperse attraverso i muri du-
rante il raffreddamento.

Da quanto precede risulta pertanto che commetteremo un
piccolo errore in eccesso computando i disperdimenti di ca-
lore nell’ipotesi che le perdite siano, in ogni ora, eguali di
notte come di giorno, per quanto questa deduzione possa
sembrare in contraddizione col fatto che di notte i locali sono
sempre piu freddi che di giorno. La contraddizione peré non
é che apparente. Infatti, quella che si abbassa notevolmente,
appena s'interrompe il riscaldamento, é la temperatura del-
I’aria, piccolo essendo, rispetto a quello dei muri, il suo peso
ridotto in acqua; essa.perd, per questo stesso motivo, ritorna
con altrettanta rapidita al valore primitivo nel susseguente
periodo di scaldamerto, mentre la quantita totale di calore
immagazzinata nelle muratare non é soggetta che a lievis-
sime variazioni.

Indicando con Q la potenza oraria dell’apparecchio, con 6
il numero delle ore per cui esso deve funzionare e con 6’, 6", 6”
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rispettivamente la durata della ventilazione, della perma-
nenza nell’ambiente delle persone, e dell’accensione delle
luci, potremo stabilire ’equazione:

6Q=24(g+¢.+¢)+ . — g —0"g,

nella quale i fattori q., 9., ¢., ¢., 9., ¢: hanno i valori gia pre-
cedentemente specificati.

Ma, come si é detto, & necessario che in un momento qua-
lunque 'apparecchio sia capace di fornire un numero di ca-
lorie maggiore del medio, in guisa da poter portare, nel piu
breve tempo, la temperatura dei locali, gia abbassatasi nel
precedente periodo di raffreddamento, a quella conveniente
perché le perséne possano starvi senza molestia.

Se quindi diciamo Q' la guantitd massima di calore che
Tapparecchio deve produrre nelle 6, ore di scaldamento pre-
liminare (p. es., in 3 ore) e consideriamo che essa dev’esser
tale da sopperire alle perdite avvenute nelle 6, ore di riposo
e nelle 0, ore di avviamento; se inoltre teniamo conto che una
frazione (circa /) del calore prodotto é assorbita dall’appa-
recchio per elevare la propria temperatura, essendo esso
freddo al principio dello scaldamento, potremo calcolare Q'
mediante l'equazione: '

Y, 0, =(,+6,)(g.+q+49) +0q.

Nella pratica, in generale, il calcolo dell’apparecchio si ese-
guisce come se lo scaldamento dovesse essere attivato in modo
continuo, moltiplicando poi il numero di calorie corrispon-
denti allo stato di regime per un coefficiente empirico ¢, che
secondo Redtenbacher suole essere 1,20 per gli scaldamenti
continui di giorno ed interrotti di notte, e 1,60 a 2,00 per gli
scaldamenti di breve durata.

Pel computo dei disperdimenti di calore conviene im-
piantare apposito specchio come quello tracciato qui ap-
presso.
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Nelle colonne 5% 6* e 7* sono indicate le dimensioni delle
pareti di trasmissione dei vari locali e nella colonna 8* la su-
perficie, in m*, delle pareti stesse; la quale superficie, molti-
plicata pei numeri corrispondenti delle colonne 9* e 10", da
nel risultato (colonna 11) la quantita di calore dispersa al-
Pora attraverso ogni parete. Nella successiva colonna 12* &
poi riportata la somma dei disperdimenti parziali, ossia la
perdita complessiva di calore per ogni singolo ambiente. Alle
colonne 13*e 14* vanno registrati rispettivamente i volumi, in
m?, dei locali da scaldare, ed i volumi d’aria da smaltire con la
ventilazione, qualora questa debba effettuarsi; ed i prodotti
delle quantita della colonna 14°pel coefficiente 4,70, rappresen-
tanti i disperdimenti di calore dovuti alla ventilazione, vanno -
riportati alla colonna 16®. Sommando i valori della colonna 16*
con quelli della 16% si ottengono i disperdimenti complessivi
per ogni ambiente, che vanno registrati alla colonna 17

Riferendoci sempre al caso di caloriferi a vapore semplici
con vasi condensanti costituiti da tubi oppure da stufe a
vapore, e conoscinta la quantita di calore Q che 'apparecchio
deve fornire in ogni ora, si pud procedere alla determina-
zione delle altre quantita, quali:

a) il peso di vapore occorrente;

b) le dimensioni della caldaia;

¢) la superficie di condensazione;

d) le dimensioni di tubi Jistributori;

e) il consumo giornaliero di combustibile.

a) Peso di vapore occorrente. — Ricordando che 1 kg di
vapore a 1", condensandosi in acqua a 7,°, cede un numero
di calorie 606,56+ 0,306 T'— T, sara evidentemente, detto N’
il peso di vapore in kg:

Q= .V (606,6 4 0,306 T — T.,). (16}

Ora, ammettendo che il vapore arrivi saturo nei vasi di
condensazione con una temperatura di 100° C. e che la tem-
peratura finale dell’acqua di condensazione sia pure di 100°,
commettendo cosi un errore in eccesso, sard:

Q=537 N, e quindi N —= 5‘%. [11}]

Rivista, ottobre 1904, vol. 1IV. 5
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b) Calcolo della caldaia. — Nei progetti di massima si
valuta la superficie S, della caldaia, ammettendo che si tra-
smettano da 9000 ad 11 000 calorie all’ora e per ogni m?® di
superficie lambita dalla fiamma. Attenendoci ad una media di
10000 cal., la superficie di scaldamento dovra quindi risultare

d

. Q .
1 ]FOO_O m-.

Possiamo anche determinare tale superficie in base al nu-
mero di kg di vapore che debbonsi produrre, tenendo presente
che con caldaie tubolari il numero di kg di vapore, produ-
cibili per ora e per m', varia fra i 16 ed i1 20, e pud rite- .
nersi in media di 18; cosicché sara:

‘ S. = i\s— m', [12]

e) Calcolo della superficie condensante S.. -— Secondo le
esperienze di Tredgold, nelle condizioni normali di scalda-
mento, cioé quando la temperatura del vapore & poco diversa
dai 100° C.e la temperatura dell’aria ambiente & prossima
ai 16° si puod condensare, in tubi di ghisa lisci del diametro
compreso fra i 7 ed i 20 ¢m, un peso di vapore di 1,76 a
1,80 kg; sara pertanto, se i vasi condensanti sono costituiti
da tubi: '

N

Nel caso in cui per la condensazione del vapore s’impie-
gano stufe, il calcolo pué presentarsi alquanto diverso, se-
eondo che il vapore si condensa a contatto di una superficie
lambita dall’altra parte dell’aria, ovvero dall’acqua.

Nella prima ipotesi, bastera riferirsi alla tabella I, ricor-
dando che il coefficiente di trasmissione relativo alle superficie
nervate ¢ minore, di circa '/, di quello adottato per le su-
perficie lisce; sicché se per queste ultime si suole assumere
in media A — 12, per le prime converra prendere A == 10.

Nella seconda ipotesi, occorrera considerare 3 distinte su-
perficie di riscaldamento, cioé:
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1° superficie di trasmissione s, di quella parte delle stufe

lambita solamente dal vapore, ed attraverso alla quale passa,

dal vapore all’aria, la quantita di calore Q,;

2° superficie s, di quella parte delle stufe lambita dal-
I’acqua ed attraverso alla quale passa, dal vapore all’acqua,
la quantitd di calore Q,;

3° superficie s,, la quale da passaggio, dall’acqua all’aria,
ad una quantita di calore Q,.

Per un dato tipo di stufa a vapore, la superficie diretta-
mente a contatto col vapore é ordinariamente nota.

La superficie s, si puo considerare come quella dei doppi
fondi per lo scaldamento dei liquidi mediante il vapore,
tenendo presente che, per ogni grado di differenza di tem-
peratura, un m* di superficie puo condensare 1,4 kg di va-

pore. Se diciamo ¢, la temperatura dell’ acqua e 7'=—100".

quella del vapore, potremo scrivere :
Q—=4,8(T—1t)
o sara: A4,—= 14 X b37.

Analogamente, fra la superficie s, e la quantita di calore

Q, sussistera la relazione:
Q,=4,s,(t, — 1),

essendo ¢ la temperatura dell’aria, ed 4,, secondo i dati spe-
rimentali, compreso fra 9 e 10. ‘

Ora, se il calore che l'acqua cede all’aria é quello che le
viene somministrato dal vapore, Q, e Q, sono eguali fra di
loro; quindi eguagliando i secondi membri delle loro espres-
sioni, ne risulterd una relazione fra le temperature e le su-
perficie di trasmissione s,, s, e, note le prime, si potranno
determinare le seconde, e viceversa.

d) Calcolo dei tubi di distribuzione. — La superficie
8,= =1 ,'\;6 rappresenta la superficie totale dei condotti fun-

zionanti quali veri e propri vasi di ccndensazione, ed in base
ad essa devesi determinare il diametro, essendone gia, nei
progetti, stabilita la lunghezza.
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Nella pluralita dei casi non si ricorre al calcolo per fis-
sare le dimensioni dei tubi; giacché il vapore, essendo leg-
giero e ordinariamente sotto forte pressione, circola con
grande velocita anche in tubi di piccolo diametro. In pra-
tica, negli impianti a bassa pressione, non si suole mai as-
segnare ai tubl di condensazione un diametro interno in-
feriore ai 0,11 m; e per pressioni eccadenti le 2 atmosfere se
ne calcola il diametro con formole empiriche, una delle quali
& la seguente:

D = 0,035 + 0,000075 N, (14}

in cui NV é il numero di kg di vapore che in un’ora deb-
bono attraversare la sezinne della condotta, supposta di dia-~
metro uniforme. .

Se le superficie condensanti-sono invece costituite da stufe
o batterie di tubi nervati, ai tubi adduttori del vapore nei

corpi riscaldanti si assegnano piccoli diametri, non inferiori

perd ai 3 cm; e si calcolano i diametri corrispondenti ai
vari tronchi della canalizzazione, applicando 'equazione del
movimento dei fluidi nelle condotte, in funzione del peso

di vapore che deve attraversare ogni tronco nell’ unita di-

tempo e della velocitda del vapore stesso.
Detto: d il diametro in metri per una data sezione;
Q 1’area della sezione ;
V la velocita di efflusso del vapore;
N 1l peso di vapore, in kg, prodotto per ogni ora, e
v il suo volume specifico, in litri;
sara evidentemente :
No nd?
QV= 3600 — 4 V. [16}
Di v si hanno valori dati da formole empiriche che rias-
sumono risultati di esperienze dirette.

Secondo Fairbairn e Tate, é:

\ 17098
+ T vd667

essendo p la pressione in lfg per m'.

v = 0,02662 m [16]
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Lo Zeuner pone .invece :

povt—=
in cui p & espressa in atmosfere. Per I’acqua si suole pren-
dere C'—=1,704 ed n» —1,0646.

e) Calcolo del consumo di combustibile. — Il potere calori-
fico teorico del carbon fossile di1 buona qualita si ritiene, in
media, di8000 calorie; ma di queste non si utilizzano effetti-
vamente che poco piu dei‘/,, ossia, in cifra tonda, 6000 cal.

Se, quindi, Q é la quantita totale di calore che 'apparato
di- scaldamento deve fornire nell’unita di tempo, il peso P
di combustikile occorrente per produrla dovra essere :

Q
6000

Questo risultato concorda abbastanza bene con quello che
si ottiene prendendo per base la produzione di vapore nel
periodo di regime.

Le odierne caldaie tubolari assicurano, in media, la pro-
duzione di un peso di vapore eguale a circa 10 volte quello
del combustibile adoperato; sicché, adottando le notazioni
precedenti, sara :

P=

N
P = —1—6 kg.
- Noti i valori delle superficie condensanti occorrenti per
ogni locale, e di quelle dei corpi riscaldanti, corrispondenti
ai tipi prescelti, non rimane infine che a fissare il numero
dei corpi stessi ed a stabilirne la ripartizione nei vari

locali.

VI.

L'Istituto geografico militare, che ha sede in Firenze,
nello stabile S. Marco, é costituito da due distinti corpi di
fabbrica a due piani (fig. 64°, 65® e 66%); uno ovest, su pianta
rettangolare compreso fra via della Sapienza ed il cortile
del R. Istituto di studi superiori e di perfezionamento; 1’al-
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tro, est, di forma irregolare, racchiuso fra il detto cortile, la
chiesa della SS. Annunziata ed il giardino annesso all'Isti-
tuto sopracitato.

Lo stabilimento onde si tratta non ebbe, fin dal suo im-
pianto, che I'uso di una parte soltanto del primo fabbricato;
ma, accresciutasene col tempo I’importanza e lo sviluppo,
fu riconosciuto necessario occupare anche l'altro corpo di
fabbrica per impiantarvi nuovi servizi e sistemare piu con-
venientemente quelli esistenti.

Presentemente i vari locali sono riscaldati mercé caminetti
e stufe a legna e parzialmente mercé tre caloriferi ad aria
calda, sistema Porta, nei quali si brucia coke, installati nei
locali 10, 90 e 106Ys (fig. 64*).

Trattandosi di un vasto fabbricato che d’inverno richiede
uno scaldamento efficace e costante, per la delicatezza dei
lavori che vi si compiono, parve opportuno fare uno studio
particolareggiato dell’impianto generale di caloriferi a va-
pore a bassa pressione, e qui di seguito si riassume quanto
venne all’'uopo progettato.

a) Distribuzione det centri di calore. — Un semplice sgnardo
alla planimetria del fabbricato bastera a fare comprendere la
difficolta e la poca opportunita di accentrare in un sol punto il
generatore di vapore, a meno di ricorrere a radicali trasforma-
zioni nella destinazione di alcuni gruppi di locali, con grave
perturbamento dei servizi ed aumento notevole di spesa. Am-
messa quindi lu necessita di avere piu centri di calore, trat-
tavasi di trovare il luogo piu adatto per costituirli; ed &
sembrata soluzione conveniente quella di adottare due gruppi
di scaldamento: uno per ciascun corpo di fabbrica; propo-
nendo di collocare la caldaia del primo gruppo nel sotterra-
neo verso la via della Sapienza al posto dell’esistente calo-
rifero (106%¥), utilizzando cosi il condotto del fumo, come
pure i locali attigui per deposito di combustibile; e la cal-
daia del secondo gruppo nel sotterraneo situato dalla parte
dell'Istituto di studi superiori (61) riducendo, in tal guisa,
sl minimo le spese murarie per I'installazione dei generatori
senza ingombrare menomamente i locali al piano terreno.
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Per siffatta disposizione, mentre 'indipendenza delle con-
dutture assicura il funzionamento del sistema anche nel
caso in cui, per eventuali guasti, si dovessero eseguire in
uno dei gruppi riparazioni di qualche importanza, la di-
stanza di ogni caldaia dai corpi riscaldanti piu lontani non
risulta eccessiva e si rende possibile adottare il sistema di
scaldamento a bassa pressione con ritorno automatico in cal-
daia dell’acqua di condensazione.

b) Volume d’aria da scaldare. — Nelle tre piante del fab-
bricato si sono ‘indicati con apposita velatura (rossa pei lo-
-cali del primo gruppo e azzurra per quelli del secondo) i
locali da scaldarsi. Tenuto conto della loro singola cubatura,
risulta che il volume d’aria da riscaldare alla temperatura
di regime & pel primo gruppodi 17800 m* e pel secondo
di 13800 m’; cioé, in complesso di 31 600 m*; e poiché si
suole ammettere che per riscaldare alla temperatura media
di 156° C. 100 m® d’aria occorrono da 1200 a 1500 calorie
all’ora, la quantita totale di calore, che nell’unita di tempo-
gli apparecchi di scaldamento dovranno essere in grado di
fornire, oscillera fra le 380000 e le 480000 calorie; quale
risultato concorda abbastanza bene con quello ottenuto cal-
colando direttamente i disperdimenti di calore parziali, ai
quali gli apparati debbono sopperire, secondo risulta dal
procedimento che riportiamo in appresso.

c) Superficie di trasmissione e coefficienti relativi. — Te-
nuto conto che i locali al piano terreno sono, in massima,
ricoperti da volte, quelli del 1° piano da solai di legno e
quelli del 2° piano da soffitti stuoiati, e che le murature sono
quasi tutte di pietra arenaria, si sono considerate come su-
perficie di dispersione: i muri d’ambito, i divisori ed i solai
separanti locali dei quali uno solo si scalda, i pavimenti del
piano terreno, i soffitti dell’ultimo piano, le superficie ve-
trate separanti locali caldi da locali freddi; e per ciascuna
di dette superficie si sono applicati i coefficienti di trasmis-
sione corrispondenti, desumendoli dalla tabella VI.

d) Temperature. — La temperatura minima dell’aria e~
sterna siéritenuta di— 5° C.di fronte a quella di 16° richiesta
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¢ bwaydt wid 1w di lahoratort ed uffici e di 13° occorrente

o aietdut, wioché in base ai dati pratici della tabella sud-
| via, b dillurenze di temperatura, fra le masse d'aria calda
. ekl ihin lnmbiscono le varie pareti di trasmissione, r1-
whtawn, tlln fase di regime, di:

d1° (1 per le pareti esterne degli uffici e dei laboratori;

(n o perle pareti dei corridoi;

TR pui Jocali freddi compresi fra altri che si scal-
dano;

[t o pei locali freddi molto ventilati;

(1§ » pei sotterranei;

{1" « pei pavimenti di laterizi del piano terreno;

h" » pei pavimenti di legname;

ji" » pei soffitti del 2° piano;

u1“ » pei lucernari.

(i gli elementi sopra indicati, e nell’ipotesi che nei lo-
(uli 1n cui si deve effettuare anche la ventilazione, il rinno-
vniento dell’aria avvenga 1 volta all’ora, nel qual caso per
oy m’ d’aria smaltita alla temperatura di 16°, andranto
ilmpesrse calorie 4,70 circa, si é compilato lo specchio gene-
yules dei disperdimenti orari di calore, del quale crediamo
utile riportare, in fine di questo scritto, uno stralcio a ti-
tolo di saggio (allegato), e da esso ¢ risultato occorrere: pel
f* gruppo 214 000 colorie-ora e pel 2° gruppo 235 000. E
poiché il riscaldamento del fabbricato nou dev’essere con-
tinuo, ma limitato solamente ad alcune ore della giornata
(da 8 a 9), il numero di calorie, calcolato in base all'ipotesi
della tase di regime o di trasmissione permanente, va accre-
sciuto, secondo quanto é stato detto a pagina 63, di circa '[,.
Ma tale numero deve essere inoltre convenientemente aumen-
tato per tener conto della diyersa esposizione dei locali e delle
perdite di calore che avvengono inevitabilmente nel trasporto
della quantitd di calore somministrata dagli apparati. dai
centri di produzione sui punti di utilizzazione; cosicché
il numero di calorie da fornire ogni ora si potra definitiva
mente ritenere di 265000 pel 1° gruppo e di 285000 pel
secondo.
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‘@) Peso di vapore occorrente. — Secondol’espressione [11]
sara:

pel 1° gruppo N, = 265000 — 493,60 kg.
! 5637
285000
0 T — R
pel2 > N, === =1580,00 kg.
f) Superﬁcie scaldante dei generatori. — Sara:
. 265000 \
pel 1° gruppo S, = 10000 — 26,60 m
. 286000 .
pel2° » §,= 10004 — — 28,60 m

Pero, ritenendv, per ragione di sicurezza, il rendimento
pratico dei generatori un poco inferiore alle 10 000 calorie
per ora e per m*' di superficie scaldata, converra aumen-
tare alquanto i valori desunti dal calcolo e portarh rispetti-
vamente a 30 e 32 m’.

Le caldaie proposte sono quelle del tipo Koerting prece-
dentemente descritte.

g) Superficie dei corpi riscaldanti. — Per la condensa-
zione del vapore si sono proposte, in massima, stufe con
elementi a nervature inclinate, od elementi universali, dei
tipi sopra indicati; e solo per alcuni locali piu importanti,
stufe ad elementi lisci, ornati (radiatori); per altri locali, in-
vece, si 8ouo ritenute piu appropriate alla speciale destina-
zione (officine, laboratori ecc.) batterie di tubi nervati, ovvero
i tubi stessi di condensazione del vapore.

Oggetto di speciale studio & stato il riscaldamento della
grande -biblioteca, avente una superficie di 300 m* ed una
cubatura di 2600 m*, stante la difficolta di collocare le stufe
lungo le pareti.

Visi é provveduto proponendo due batterie di tubi ner-
vati disposti in un condotto sottostante al pavimento e ri-
coperto da lastre di ghisa traforate, allo stesso piano dello
impiantito.
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Ammettento un rendimento medio di 500 colorie per m*
di superficie scaldante, la superficie complessiva dei vasi di
condensazione dovra essere di:

265000 N °

500 — — 030 m* pel 1° gruppo
285000 - N )
00 = 570 m* pel 2 >

In relazione a tale rendimento si sono calcolate e riportate
nella colonna 18" dello specchio dei disperdimenti le super-
ficie di scaldamento occorrenti per ciascun locale.

Dal catalogo speciale della ditta Koerting, preso per base
dello sudio dei corpi riscaldanti, risulta che si hanno 3 tipi
di stufe & vapore ad elementi universali, dell’altezza di 830,
1030 e 1230 mm che distingueremo colle lettere C, B, 4; 3
tipi di tubia nervature che indicheremo con le lettere D, E, F'
ed un tipo di stufe decorative (radiatori) dell'altezza di 1100
mm. Le rispettive superficie di riscaldamento, in relazione
al numero degli elementi per ciaseun tipo, si rilevano dallo
specchietto 4 seguente, nel quale é pure riportato il costo di
ciascun elemento o gruppo di elementi.

Adottando gli anzidetti tipi, ed appropriandoli alle varie
destinazioni degli ambienti, si & proceduto per ciascun lo-
cale all’assegnazione del tipo e del numero dei corpi riscal-
danti occorrenti; i quali dati trovansi trascritti nelle colonne
19" e 20* del detto specchio.
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SPECCHIETTO A

I. — STUFE AD ELEMENTI UNIVERSALI

Tipo A (altezza 1260 mm) . Tipo B (altezza 1080 mm) ' Tipo C 'altezza 860 mm)

g g Superficie | g1, 'vg g Superficie Costo - % g Superficie Costo
- scaldante . “g S| scaldante oo Es scaldante Lo
73: in mt in lire E—: in me in lire E: in me in lire
b} s b-]
1 1,60 28,00 1 1,35 25,00 1 1,00 2i ,00
2 3,20 49,00 2 2,70 43.00 2 2,00 35,.00
3 4,80 70,00 l, 3 4,05 61,00 3 3,00 49.00
4 6,40 91,00 ‘ 4 5,40 79,00 ' 4 4,00 63,00
5 8,00 112,00 [ 6,75 9700 . 5 5,00 77,00
) 9,60 133,00 ‘ 6 8,10 113,00 6 6,00 91 00
7 11,20 154,00 7 9,45 138,00 i 7,00 105,00
8 12,80 175,00 ] 10.8) 151,00 8 8,00 119,00
9 14,40 196,00 ; 9 12,15 169,00 9 9,00 133,00
10 16,00 217,00 10 13,50 187,00 10 10,00 147,00
11 17,60 238,00 | 11 14,85 205,00 11 11,00 161,00
1I. — STUFE DECURATIVE (RADIATOR:) Mop. 1900
Altezza
: ' e flag l h l i I k. 1m
, | |
Numerodi ele- | |
menti . .| 3! 4| 5] 6, 7|8 9|10[11]12 ,
Superficie ‘ i I | '
scaldante . 1,301, ‘OIQ 15 2,60 3,00,3,45!3,90 4,30 4,7 "'5|') 20
Costo lire . | 56 '72| 88 104 120{ 136| 152 lGSI 184i 200
' | i
1III — TUBI A NERVATURR 1
) Diametro
| i" interno 70 mm
Lunghezza nor- 2,00) ’ 1,50 ) | 1,00) ' Diametro
mulem . . . i delle flange
( tipo D | | tipo K tipo F | 150 mm
Superficie riscal- \ - \ Diametro
dante m?* . .| 4,00 | 3.00 2,00 | delle nervature
Costo Lire. . . 182,00 21,00 18,00 P
| 1l
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Condutture. — Il tracciato delle varie canalizzazioni risulta
in modo abbastanza evidente dalle fig. 64°, 65" e 66", nelle
quali sono indicate con linee rosse le condutture di vapore,
con linee azzurre quelle di ritorno dell’acqua di condensa-
zione e con tinte verdi le prese d’aria fredda per la ventila-
zione di alcuni locali.

Pel 1° gruppo di scaldamento, il condotto principale stac-
.cantesi dalla caldaia, dopo avere verticalmente attraversato
il sotterraneo e raggiunte all'incirca il piano d’imposta delle
volte dei locali al piano terreno, si scinde in due altri con-
dotti primari: Il primo, che costituisce il prolungamento
del condotto originario, sale fino alla sommita del fabbricato
eripiegandosi quivi orizzontalmente, da origine alle colonne
discendenti che alimentano i corpi riscaldanti dei vari lo-
cali situati verso Via della Sapienza. Il secondo, che con
direzione S.0-N.E penetra nel laboratorio della stampa, da
origine a sua volta a 3 diramazioni ortogonali; una, con
direzione S.E-N.O per lo scaldamento dell’officina della
stampa; un’altra, diretta da S.0 a N.E per lo scaldamento
degli altri laboratori al pianterreno e dei locali del 1° e 2°
piano delle restanti ali del primo corpo di fabbrica, ed infine
una terza, verticale, prolungantesi fino al sottotetto, pel ser-
vizio dei locali situati verso la parte settentrionale della
manica prospiciente verso la Via della Sapienza.

Pel 2° gruppo, la colonna montante, dopo avere attraver-
sato verticalmente il sotterraneo ed orizzontalmente il cor-
ridoio al piano terreno n. 60, si suddivide anch’essa in due
rami; uno diretto da N.E a S.0, l'altro da N.O a S.E. 1l
primo, giunto nel locale 54 al piano terreno, nuovamente si
biforca e si suddivide ancora in altri tronchi minori per lo
scaldamento sia dei laboratori fotografici e fotozincografici,
sia, mediante colonne ascendenti, di alcuni locali del 1*e 2°
piano sovrastanti ai laboratori stessi; il secondo, destinato
allo scaldamento delle officine dei meccanici e dei falegnami
e di altri servizi accessori al piano terreno, provvede altresi,
mediante una colonna ascendente staccantesi nel locale 53,
a fornire il calore occorrente alle sale degli incisori e dise-
guatori al primo piano ed alla grande biblioteca.
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Dalla parte inferiore di ogni stufa, o batteria di tubi
nervati, si diparte, verso il basso, il candotto di smaltimento
dell’'acqua di condensazione; ed uno stesso condotto puod
servire per smaltire I’acqua proveniente da piu stufe situate
sulla stessa verticale; tutti i tronchi discendenti immettono
poi in collettori, ricorrenti sotto il pavimento del piano
terreno, i quali riconducono in caldaia l'acqua che ha gia
compiuto il suo ciclo.

Le tubolature di distribuzione del vapore sono proposte
di ferro omogeneo malleabile, e diametro adeguato alla
quantitd di vapore che nell'unita di tempo ne deve attra-
versare i vari tronchi.

Per tubi di diametro non eccedente i 60 mm si propone il
sistema di giunzione con manicotti a doppia vite ed inter-
posto anello di rane; per diametri maggiori, invece, si pro-
pongono giunzioni a flange piane saldate e guarnizioni di
amianto fermate con bulloni a vite.

In massima, le tubolature vanno collocate esternamente
alle pareti, in guisa da renderne facile la verificazione e
pronte le riparazioni; talune perd vanno disposte entro in-
cassature da ricavarsi nei muri o da farsi nei pavimenti.

Le tubolature dell’acqua di condensazione sono proget-
tate di ferro, con giunzioni a manicotto filettato e contro-
dado. Il loro diametro varia fra 30 e 20 mm; appositi tu-
betti a sifone, disposti lungo il loro percorso, assicurano la
espulsione dell’aria dalla condotta.

Determinazione dei diametr: delle colonne principali. — La
espressione [16] ci dara, pel volume specifico del vapore alla
pressione massima di 0,3 atmosfere: v — 5,13; ed assu-
mendo per velocita di efflusso del vapore quella V di 26 m
al secondo, l’espressione [156] dara:

pel 1° gruppo EZ—‘ X 26 = %905%((%1-1—3 , donde d, = 0,190 m

530 X 5,13

2
pel 2° » “—ZAx‘za—_—_.%m--, d, = 0,195 m
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Nella stessa guisa si & determinato il diametro dei vari
tronchi di maggiore importanza, pei quali sono risultati dia-
metri di 170, 150, 100 e 70 mm, avendo adottato quelli di 60,
50, 40 e 32 mm per i tronchi minori, di 26 mm per le ultime
diramazioni attraverso alle quali il vapore penetra nei corpi
riscaldanti, e di 20 mm per la canalizzazione dell’acqua di
condensazione.

Consumo orario di combustibile. — Impiegando carbone
Cardiff da 8000 calorie, il consumo per ogni ora sara:
pel 1° gruppo 2—63.%20 — 44,16 kg e riterremo 45,00 kg,
285 000

pel2® > 6000 — 47,50 kg e riterremo 50,00 kg,

cioé, in complesso, 0,95 ¢ all’ora; ossia 7,60 ¢ al giorno; e
per tutto il periodo invernale, calcolato di 120 giorni, 915 ¢
circa.

Ventilazione. — Per la speciale destinazione del fabbri-
cato, la ventilazione non rappresenta una delle condizioni
pit importanti da soddisfare; potendosi ritenere sufficiente,
in massima, il rinnovamento d’aria che si produce natural-
mente negli ambienti attraverso alle aperture di porte e fi-
nestre. Tuttavia, non essendosi voluto rinunziare al vantag-
gio di effettuarla dove se ne manifestasse la possibilita, si é
proposto di stabilire in talune ali del fabbricato apposite
bocche di presa di aria fredda, con registro a coulisse, settore
indicatore e leva di manovra, indicate nei disegni con tinta
verde.

La posizione di tali bocche di ventilazione da norma per
I'ubicazione dei corpi riscaldanti, i quali possono essere sprov-
visti ovvero muniti di rivestimento metallico a traforo.

Nel 1° caso, I’aria & aspirata per la rarefazione naturale do-
vuta al riscaldamento dell’apparecchio, e scaldandosi a con-
tatto di questo, circola nel locale; nel 2° caso, tra I'inviluppo
metallico ed il corpo riscaldante circolano sia l’aria presa
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dall’esterno, sia quella che vi penetra dall’interno del locale
dalle aperture inferiori dell’inviluppo; e queste due masse
d’aria, dopo di essersi convenientemente scaldate e rime-
scolate, si riversano nell’ambiente col grado di calore ri-
chiesto.

Per l'estrazione dell’aria viziata, dovendosi rinunziare al-
T'idea di aprire nelle murature esistenti appositi condotti
smaltitoi, si conta di approfittare, dove sara possibile, delle
canne da camino esistenti, facendole pero partire dal basso
dei locali, ovvero di utilizzare qualcuno dei condotti dei
vecchi caloriferi per quanto potra essere consentito dal loro
andamento e dal loro sviluppo

Spesa d’impianto e di esercizio. — Per completare il pre-
sente studio, «i é reputato conveniente corredarlo del calcolo
della spesa occorrente per I'impianto dello scaldamento; spe-
cificandola per quanto si riferisce al 1° gruppo di scaldamento,
sul quale abbiamo piu particolarmente portato la nostra at-
tenzione, ed indicandone, a corpo, 'ammontare pel 2° gruppo,
quale risulta da calcoli analoghi che per brevita non ven-
gono qui riportati.

A tale scopo, per meglio far rilevare la disposizione delle
condutture di vapore, si é creduto utile unire uno schizzo
dimostrativo del loro andamento e delle loro diramazioni,
(fig. 67, sul quale sono pure indicati i1 diametri dei tronchi
piu importanti, desunti dal calcolo in base al numero di kg
di vapore che in ogni ora debbono passare attraverso i
tronchi stessi.

1° Gruppo. — A. Opere di metallo.
I. Generatore a bassa pressione, sistema Keor-
ting, con tutti gli accessori, della superficie
scaldantedi30=* . . . . . . . . . . L. 450000
1I. Elementi di stufe e tubi a nervature (e-
scluse le valvole regolatrici ed i rubinetti di

A riportarsi L.  4500,00
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Riporto L.

aria, comprese controflange, guarnizioni di a-
mianto e bulloni) in base ai prezzi riportati nei
pil recenti cataloghi della ditta.

Pel piano terreno N. 15 stufe a vapore, con
un complesso di 54 elementi, parte lisci e parte
ornati, ripartiti come segue:

}

)

N. b stufe di 3 elementi
da80mm . . . . . L. 246
N. 3 stufe di 2 elementi
da 860 mm . . » 106
N.1lstufadib elementl
da 1060 mm . . . » 97
N.1 stufa. di4 element1
da 1060 mm . . . > 79
N. 1stufa di 2 elementl 1060,00 |
da 1060 mm . . . > 44 \
N. 1stufadi? elementx
da 1260 mm . . . » 154
N. 2stufe di 6 element1 ’
da 1260 mm . . . > 266
N. 1stufa di3 elementl ‘
da 1260 mm . . . » 70

N. 32 tubi a nerva.ture della

lunghezza di2 m comprese flange,

guérnizioni e supportl . .« . .L. 1040,00
Per gli altri due piani N. 87

stufe, con un complesso di 280

element1 .o .. 490000

II1. Condutture d1 dxstnbuzmne del vapore e
dell’acqua condensata (tubi di ferro extra forte

di Germania con giunti a flange per condotti -

principali e per diametri non inferiori ai 60 mm,
con manicotto a vite per condotti secondari e

A riportarst L. 11500,00

4500,00

7000,00
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Riporto L. 115600,00

per le diramazioni ai corpi riscaldanti, come
pure per quelle di scarico del’acqua di conden-

sazione):

a) tubida 190mm

(interno)d m a 36 kg p. m —175kg

b) tubida 170 mm
15m a 30 kg p. m

¢) tubida 160 mm
bma2bkgp. m.

d) tubida 100 mm
26 m a 20 kg p. m

e) tubi da 70 mm
66ma7bkgp m .

[) tubi da 60 mm
3bmadbkgp.m .

g) tubi da 50 mm
Omaddkgp.m .

k) tubi da 40 mm
50m a 3,6kg p. m .

k) tubida 32 mm
160 m a 3 kg p. m

i) tubida 26 mm
300m a 2 kg p. m

tubi per 'acqua di

condensazione:

{) tubi da 32 mm
20ma3kgp.m.

.—4b0 »

=125

. =500

. =490

.— 196

. =316

. =17

. — 460

. — 600

m) tubida 26 mm

26m 2 2kgp.m
n) tubi da 20 mm
300 m a 16 kg p. m
0) tubi da 13 mm
500 m a 1 kg p. m

. — 460

. =600

Rivista, ottobre 1904, vol. IV.

\
| Tot.1250kg

a L. 0,60
ilkg . . L. 750,00

Tot.3300 kg
. aL. 0,75
ilkg. . » 247600

4 riportarss L. 14725,00
6
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Riporto L. 14725,00
IV. Accessori:

p) sospensioni, compensatori,
gomiti a vite, diramazioni e rac-
cordi ad L, a ,L a=}= & corpo . L. 900,00

g)valvoleregolatrici perstufe
a vapore .

r) rubinetti sfoga.tm

8) registri scorrevoli, muniti
di griglia per le bocche di ventila-
zione . .o

¥

1425,00
250,00 . 3275,00

¥

¥

700,00

B. Opere murali:
t) demolizione di condotti de1
vecchi caloriferi, a corpo . . . L. 500,00
%) scavi, murature varie, aper-
tura di prese d’aria, canne di ven-
tilazione, ecc. .

2000,00

¥

1500,00

Spesa complessiva pel I gruppo. . . . . L. 20000,00

Spesa complessiva pel Il gruppo . . . . » 17500,00
(come da calcolo analogo che per brevita si
omette). Totale . . . L. 37500,00
Somma in massa per montatura, attrezzami,
dazi, trasporti,ecc. . . . . . . . . . . » 2500,00
Totale ammontare dell'impianto . . . L. 4()000 OO
40000

Spesa per ogni m' di ambiente L. 31600.— — L. 1,30 circa.-

Spesa annua di esercizio:
a) quintali 1000 di carbone Cardiff o0 New-
castle di 1" qualita, a L. 3,25 il quintale. . . L. 3260,00
b) giornate di fuochista (nella considera-
zione che possa bastare uno per ambo i gruppi
di scaldamento) n. 120a L. 250 . . . . . » 300,00

A riportarsi L.  85560,00
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Riporto L. 3550,00

¢) lubrificanti, combustibile per innesca-

mento delle caldaie, minio, stoppa ed altri ma-

teriali, compreso il quotidiano lievissimo ri-

fornimento d’acqua che potra occorrere; in ra-

gione diL. 1 al giorno. . . . > 120,00
d) soprassoldo a 4 md1v1dm del personale

inferiore incaricato del movimento dei carboni

e dell’esercizio dell’impianto. . . . . . . » 240,00
c) eventuali riparazioni, pulizie, rinnova-

zione di rivestimenti di tubazione di vapore,

cambio di qualche valvola, lavatura delle cal-

daie,ecc. . . . . . . . . . .. . .0 390,00

Totale . . .L. 400,00

La spesa giornaliera di esercizio sara quindi di
4300 35,86
L. 90 — — 385,83, ossia di L. ?316

ambienti da scaldarsi.

= 0,11 per ogni 100 m’ di

Benché l’economia. che si otterrebbe dal descritto im-
pianto, in confronto di quello misto odierno, sarebbe di
L. 700 annue circa, epperd non rilevante, pure, ‘venendo
assicurata una maggiore efficacia ed uniformitéd nello scal-
damento, nessun pregiudizio per lligiene, nessuna molestia
al personale negli uffici e nei laboratori e 1'eliminazione
pressocché assoluta di qualsiasi causa d’incendio, é da pre-
sumere che, in un non lontan eavvenire, potranno essere dedi-
cate le. occorrenti somme alla realizzazione dell’ impianto,
e, con esso, dei vantaggi sopra accennati.

P. ArLiQquo Mazzer

<apitano del genio.
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Specchio dimostrativo del procedimento adottato pel ca!oolo]

i Dimensjoni | a
: delle pareti o 2 |ef
= DESTINAZIONE PARETI — 3 E
o ! . < . ! o e l9ed
2 dei 88, |8 . 5%
~ - S rl n S = Zig
] s | locali DI TRASNISSIONE .8 % ! B |a T 85¢
i . e ] 2 ° g°
= z S - «<
pl e 3 4 5 | 6 | 7 8 9
1
T ,93-99. Laboratorio | Parete est . . . 0,65 (21,50( 5,20| 99,27.21 !
litografico O
i Porta (lamiera di ferro) .| 2,70| 2,40 6,48 21 1
» vetrata . . | ...| 2700 150] 4052 4
Finestrini . . 2)| ... | 1,00 1,000 2,002 i
Parete sud. . : 10,80 (19,00| 5,20| 90,61 11 !
Finestre. . . 9| ...| 1,80 210l 81911 i
Parete ovest (vetrata). .. | 8,70 5,20/ 34,85 11 !
» » (muratura) .|0,45|14,80 520/ 78,88 11!
Finestre . . . 2 1,10{ 1,40; 8,08 II‘J
Tratto di parete sud . .[0,15] 9,00 4%0| 40,20 11!
Porta. . . . 100/ 2,00, .10 11
- Tratto di parete nord . . ‘ 0,40 | 9,00 470 40,20 11 :
{ - 21501900/ 408,50 5t
Pavimento (legno) . . I )
. ... 14,80 9,00188,20' 5|¢
Soffitto (a volta). . %) ... 1480/ 9,00/151,85)11 {
»
» assitodilegno  2) 2&52__;8"7" 5,00{ 151,00] 5
» » 2) l‘_""%@ 8,00{190,00| 5
|
s avetri . . 2 ...Is,ﬂo 1,90| 20,88|21 ¢
» » 2| ... 6,00 1,00/ 12,0021
» » 5 8,70/ 6,00| 6525(21 '
Sviluppodellasuperficie 2)| ... |21,50] 5,00/ 21,5021
metallica della doccia 2) 9,00| 0,50| 9;00/21
A riporle

N. B. — 1! calcolo & limitato ad un piccolo gruppo di locali terreni.
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ALLEGATO.
perdimenti orari di.calore nei vari ambienti da riscaldare.
Numero 3 |52 Calorie e (E‘E | Corpi o
di calorie 5 i Perdu::l Allors §§ E3 riscaldanti
. - . VO e
IF|Es I Tubi Annotasions
Totale %5 : sE Tra- | venti. EE % 5; Stufe | a :o:'a- mnotaston
wrziale |(in cifra) & g;._.i smis- || ion o] 22 S:.a vature
tonda) | & |27 | sione - ,§"_ N. N.
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
918,54 . . . ves . . . Le cifre riportate
. nella presente co-
952,56 ¢ * tee lonna sono quelle
840,20 ool on . . . . . della colonna 17, au-
mentate, come al-
168,00 . .. o . trove si & detto, per
196,05 . e . tenere conto delle
’ I perdite di calore
360,36 .. ves | - . eventuali che non
582 96 possono sottoporsial
’ * . o ) ‘ calcolo,
162,82 .. cee | ces| oee .o .
185,52 . 0o . .o .
Yi2,84| . o] eee]| oo . . . .
50,82 U . .
340,18) ... | ...| Lol eee vee | el .
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LA SPEDIZIONE INGLESE NEL TIBET

La vecchia Inghilterra ha inviato una spedizione militare
nel Tibet; in questa regione quasi inaccessibile, cosi interes-
sante e cosi poco conosciuta. Questo avvenimento non deve
pero essere considerato soltanto come un episodio coloniale;
esso si collega strettamente alla lotta vasta e complessa che
si sta combattendo per l’egemonia nell’Asia, e ne é una con-
seguenza; come lo & piu tragica e pil imponente la guerra
russo-giapponese. L’importanza di questa spedizione é quindi
grandissima, oltre che sotto I’aspetto militare e geografico,
anche sotto quello politico, ed & giunstificato percid l'inte-
resse col quale la nazione inglese ne ha seguito le peripe-
zie, come pure si comprende l’entusiasmo dei giornali che
dedicano ad essa intere colonne, mettendo in luce l’ardi-
tezza con cui fu tentata, le difficolta, ritenute insormon-
tabili; contro cui da& di cozzo.

La lotta per VAsia. — Difficilmente troviamo nella storia
un conflitto d’interessi economici e politici, simile a quello
che ora divide le varie nazioni. Le aspirazioni della razza
bianca, in cui ora concentrasi la massima parte dell’attivita
umana, per varie e complesse ragioni, vanno spostandosi
verso 'Oriente. I fatale, del resto, che la tendenza dell'uma-
nita sia ora diretta alle ricchezze dell’avvenire, a quell’Asia
immensa, che contiene tanta forza interna di produzione,
tanta facoltd d’assorbimento. ‘

Due sono i giganti d’Europa che si contendono essenzial-
mente il predominio nel mondo asiatico: I'Inghilterra e la
Russia. Ma nell’Estremo Oriente altre potenze entrano in
campo; gli Stati Uniti, dove pure va rafforzandosi il con-
cetto imperialista, ed il Giappone, ora alleato dell’ Inghil-
terra contro il nemico che si dimostrd pit invadente, la
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Russia. Ma non & probabile che I'Inghilterra desideri nella
guerra odierna la completa vittoria del Giappone; essa deve
guardarsi anche dal pericolo giallo, che alcuni esagerano,
ma che certamente sussiste; ad essa, e forse all’Europa in-
tera, riuscirebbe di essenziale vantaggio 1’indebolimento pro-
fondo di tutti e due gli odierni belligeranti.

Invece nel centro del continente asiatico Inghilterra e
Russia sono sole a disputarsi coll’astuzia cid che forse sa-
rebbe troppo pericoloso disputarsi con la furza. Gli interessi
di queste due nazioni urtano gli uni contro gli altri, non
solo ai confini settentrionali delle Indie, ma anche nella
Persia, nell’Asia minore; sempre nell'interno dell’Asia tro-
viamo di fronte questi due colossi. E come la Russia aveva
approfittato della guerra del Sudan per impadromirsi di
Merw ed avvicinarsi all’Afganistan; della guerra del Trans-
vaal per avvantaggiarsi nella Persia, sempre piu nell’Af-
ganistan, per aumentare la propria influenza nella Cina del
Nord e nel Tibet stesso, 'Inghilterra ora approfitta della
guerra in cui la Russia é impegnata per penetrare nel cuore
del Tibet, imporvi la propria preponderanza e paralizzarvi
cola l'influenza russa, che darebbe alla sua nemica predo-
minio assoluto nell’Asia.

L'espansione russa. — La Russia, con continua e mirabile
energia, cercdO sempre di estendere i suoi possessi asiatici.
Prima sua mira fu quella di arrivare al mar del Giappone.
Fino dal 1644, stabilitasi sulle rive del Baikal, ottenne dalla
Cina, nel 1868, per l'abilitd diplomatica di Muravief, larga
porzione della provincia dell’Amur; atteggiandosi poi a pro-
tettrice del Celeste Impero, quando questo sostenne la guerra
del 1860, provocata dalla rivolta dei Taiping, contro I'Inghil-
terra o la Francia, ottenne l'intera regione dell’Amur, ar-
rivando cosi al mar del Giappone, sulle cui rive costrui
Vladivostok. Raggiunto il mare, ebbe di mira le provincie
a nord della Cina, ricche d’uomini miti e laboriosi, di carbon
fossile, di metalli, di foreste. Quando il Giappone, vincitore
dei Cinesi, s'impossesso di parte del litorale manciuriano sul
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golfo del Pecili e pretese per concludere la pace la peni-
sola del Liao-Tung e Porto Arthur, lasciando percid alla Corea
un’indipendenza di nome, l’avanzata russa venne seriamente
minscciata. La Russia allora intervenne, aiutata dalla Fran-
cia e dalla Germania; il Giappone dové rinunziare alle sue
richieste, e-la Cina, per riconoscenza, autorizzd la costru-
zione della transmanciuriana. Nel 1897 la Russia si fa ce-
dere Porto Arthur, che diventa rapidamente un arsenale di
primo ordine; approfittando degli imbarazzi inglesi per la
guerra sud-africana, occupa lentamente tutta la Manciuria;
i dibattiti diplomatici su quest’ argomento e gli avvenimenti
che ne derivarono sono troppo noti perché io li debba qui
ricordare.

La Russia, in questa rapida espansione, fu aiutata essen-
zialmente nel suo metodo di conquista, dal vantaggio del-
I’ invasione da parte di terra. Il suo é un immenso corpo
unico, non separato da mari o da grandi barriere. Con abi-
lissimo tatto, quasi insinuandosi, essa poté legare a sé le
popolazioni confinanti, permettendo l'adattarsi graduale a
nuovi costumi una maggior tolleranza. Aiutata inoltre dal
fatto etnico che i Russi asiatici sono affini di razza ai Mon-
goli cinesi, ricorse raramente all’occupazione violenta, ed
infatti tra i Russi ed 1 Mongoli, nei centri commerciali, non
esiste quell’animositd che nella Cina del Sud sente 1'indi-
geno per l'odiato straniero, che viene dal mare.

Principalmente minacciati dall’espansione russa sono In-
ghilterra e Giappone: la prima nell'Impero indiano attra-
verso la Persia, I’ Afganistan, il Tibet, e nel suo svilup-
patissimo commercio coll’ Estremo Oriente; il Giappone
nello svolgimento stesso della sua vita economica e forse
nella sua stessa indipendenza. Questa ammirevole nazione
comprese il pericolo; si prepard alla lotta ed ora combatte
la Russia con tutte le sue forze.

L’'Inghilterra cerca di porre un argine a cosi grave pe-
ricolo: le mire di Lord Curzon, 'asiatico viceré delle Indie,
sulla Persia, le mosse nell’Afganistan, 1’ alleanza col Giap-
pone, la presente spedizione nel Tibet appaiono come le parti
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concatenate di un vastissimo programma di resistenza e
d’attacco contro 1’espansione russa. E stessa origine hanno
pure, senza dubbio, le simpatie che palesemente nutrono ora
gli Stati Uniti per il Giappone, minacciati essi pure nel
loro commercio. - _

Per spiegarci bene l'azione dell’Inghilterra, giova ricor-
dare inoltre che l'invasione dell'India é sempre stato uno
degli argomenti famigliari ai politici ed agli strateghi russi.
E noto il celebre libro del capitano Lebedew a questo pro-
posito, ed anche recentemente tale progetto fu tirato in
campo come risposta all’Inghilterra per la sua spedizione
nel Tibet. E sembra che perfino Kuropatkin vi abbia se-
riamente pensato, quando era ministro della guerra. Il suo
piano, che sembra sia stato sottratto dagli archivi impe-
riali, fu pubblicato di recente dal Daily Express. Egli vor-
rebbe far attraversare alle truppe russe il Turkestan ed oc-
cupare il nord dell’ Afganistan per assicurarsi 1’ appoggio
dell’Emiro e dello Scia. Indi in due colonne esse dovreb-
bero avanzare fino alle porte dell’India, fomentando una
rivolta generale contro 1'Inghilterra. Quello che, in ogni
modo, & gia colpito gravemente & il commercio inglese colla
Cina occidentale, ed il predominio nel Tibet per I'Inghilterra
si puo dire decisivo per rimediare a tale stato di cose.

Il pericolo giallo. — Abbiamo detto che I'Inghilterra non
pud desiderare una vittoria decisiva del Giappone. Questa
asserzione deve essere giustificata. I noto l'odio feroce che
i popoli orientali nutrono, e qualche volta a ragione, contro
gli stranieri, e che pili 0 meno palese é sentimento comune
a tutti gli Asiatici. L'Estremo Oriente ha popolazione consi-
derevole, possiede miniere ed ogni sorta di ricchezze na-
turali e, secondo alcuni pessimisti, é forse destinato a schiac-
ciare le nostre industrie colla sua formidabile concorrenza
e a lanciare sulle nostre colonie masse di truppe invadi-
trici. Il pericolo giallo si presenterebbe percid sotto le due
forme piu pericolose: economica e militare. Devesi notare
che il ravvicinamento tra Cina e Giappone si va accen-
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tuando e diverrebbe ancora maggiore per una vittoria deci-
siva dei Giapponesi, che si farebbero centro della propa-
ganda panasiatica.

E certo che il Giappone & destinato ad esercitare una
notevole influenza nell’avvenire. Ecco perchd ci sembra giu-
stificato il credere che I’ Inghilterra non desideri una vit-
toria troppo completa del Giappone; I’ odierna alleanza é
contro la Bussia, non a favore del Giappone.

B Tibet.

Pochissime sono le cognizioni geografiche che possediamo di
questa regione, da pitt di mezzo secolo rigorosamente chiusa
agli Europei, e benché molti sieno stati i viaggiatori (1) chein
questi ultimi anni hanno tentato di percorrerla, essa & ancora
uno dei paesi pii sconosciuti della terra. Pure, basandoci
sulle accurate relazioni dei missionari italiani, che nel xvir
e xvi1 secolo vi soggiornarono, alcuni anche per lungo
tempo, possiamo farci un’idea abbastanza esatta dei costumi
di quel paese e del’ambiente nel quale si svolgono gli avve-
nimenti di cui ci occupiamo; anche pel fatto che il Tibetano
é uno dei popoli che-meno ha mutato nel corso dei secoli.

Dalla cupidigia d’occidente resta finora incolume il Tibet,
soggetto nominalmente alla Cina, difeso da inaccessibili mon-

(1) Tra questi citiamo Bower, Grenard, Dutreuil de Rhins, Bonvalot,
Pevtsoff e Bogdanovitch, Wellby e Malcolm, Savage Landor, Deasy, Koz-
loff; piu recentemente Swen-Hedin ed i due russi Nazunoff e Tstybikoff che,
piu fortunati degli altri, riuscirono a penetrare fino a Lhasa, riportandone
splendide fotografle (v. Bollettino della societh geografica di Pietroburgo,
1908). Le regioni percorse da questi sono perd situate a nord del Brama-
putra, mentre gli avvenimenti di cui trattiamo si svolsero per la mag-
gior parte a sud di questo flume.

Piu importanti per i paesi che ci interessano sono le notizie che ci da
il celebre viaggiatore indiano Chandra Dias, che compi! un viaggio nel
Tibet per conto del governo indiano nel 1879, e di cui scrisse un reso-
conto pubblicato negli Atti della societd geografica di Londra (Chandra
Dias. — Journey to Lhasa and Central Tibet. — London 1902).
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tagne, da clima rigidissimo e dalla sterilita di gran parte
del suolo che da a stento pane ai suoi coltivatori.

Limitato a nord dai monti Kuen-lun, che lo separano dal
Turkestan orientale, regione un tempo fiorente di civilta.
ed ora completamente deserta, ad ovest confina col Kas-
hmir, provincia dell’ India inglese; a sud é limitato dalla
catena dell’ Imalaia, confinando coi due piccoli Stati indi-
pendenti Nepal e Bhitan e col piccolo Sikhim, che si spinge
in parte anche a nord dell'’Imalaia; ad est dalle provincie
orientali della Cina (1).

Il Tibet occups il massiccio montagnoso piu grande.e
piu elevato del mondo, misura 2600 km in lunghezza e 1250
in larghezza; la sua superficie é di circa 2 milioni di Zm*
e si ritiene che il numero dei suoi abitanti sia compreso
tra i 2 e i 3 milioni. .

Fisicamente si divide in due regioni assai differenti di
aspetto; la regione dei laghi a nord e ad ovest, che é la pia
vasta, la piu elevata ed anche la piu conosciuta, e quella dei
fiumi a sud e ad est, che & la pit popolata. Nella prima le
acque non riescono & raccogliersi in fiumi, ed i piccoli corsi
d’acqua vanno a perdersi in innumerevoli laghi. L’altra re-
gione, piu favorita dalla natura, é formata essenzialmente
dal bacino del Bramapatra, possiede valli larghe e abba-
stanza coltivate; in essa trovansi le cittda pill importanti:
Lhasa, Shigatzé, Gyangtsé. Il clima, rigorosissimo, vi é abba-

(1) I tre schizzi annessi rappresentano: il I° la parte meridionale del
Tibet, il II° le strade che dall’'India inglese conducono al Bramaputra,
il I1I° i dintorni di Lbasa.

11 primo schizzo fa dedotto dalla carta T'sbef and surrounding regions,
pubblicato nel Geographscal Jowrnal del 1894, completata cogli itinerari dei
piu importanti viaggiatori, dedotti dalla pubblicazione I’Année cartographs-
gue dell’Hachette di Parigi.

11 secondo nella massima parte dalla memoria The Roads to Tsdet di
Doucras W. FresHFIELD pubblicatsa nel Geographical Journal del 1904,
ed il terzo dalla Map of Lhasa and sts environs del T. Col. L. A. WADDELL,
pubblicuto nel Geographical Journal del marzo 1904.

11 sig Fiechter dell'Istituto Geografico Militare, che ringrazio cordfal-
mente, disegnd i tre schizzi.
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stanza sano per la poca umiditd; & perd soggetto a forti
sbalzi di temperatura. A Lhasa p. es., tra inverno ed estate
il termometro oscilla da — 30° & - 35° e si misurano va-
riazioni diurne di 27° in inverno e di 24° in estate.

Il grande viaggiatore veneziano Marco Polo, nel x111 secolo,
fu il primo europeo che percorse paesi abitati da schiatta ti-
betana, che descrisse dando molte notizie etnografiche e sto-
riche importantissime. Ed é opportuno notare come, sebbene
egli fosse accusato un tempo di millanteria, d’esagerazione
e di falsita, ogni scoperta geografica moderna in quelle re-
gioni, si puo dire, venga a portare una prova e una conferma
della veridicita e dell’esattezza delle sue narrazioni.

Nel Tibet centrale il primo a penetrare fu il missionario
frate francescano Odorico del Friuli; successivamente i ge-
suiti italiani d’Andrada e Desideri e non pochi cappuccini,
pure italiani, percorsero e visitarono il Tibet nei secoli pas-
sati. Possediamo parecchie relazioni dei loro viaggi; fra le
pit importanti citeremo quella del padre Cassiano Beligatti
da Macerata (1), quella del padre Francesco Orazio della
Penna di Billi (2) e quella forse piu importante, del padre
Ippolito Desideri da Pistoia, pubblicata recentemente dal
mio illustre maestro il prof. Puini nelle Memorie della so-
cieta geografica italiana (3). Queste relazioni sono di somma
importanza e dal lato geografico e dal lato sociale, e per-
mettono spesso di risolvere problemi etnici e politici, che
g'affacciano anche ora ai moderni. Non esiste una vera razza
tibetana, perché nei Tibetani troviamo mescolate, pii 0 meno
in modo accentuato, tracce della razza turca, mongola, ci-
nese e indiana (4). Presentano un esempio meraviglioso di

(1) Relazione del viaggio da lui fatto dal Nepal a Lhasa. — Rivista
geografica staliana 1908.

(2) Brevs notizie del regno del Tibet, del fra FRANCESCO ORAZIO DELLA
PeNNa DI BiLer, 1730 — Klaproth, in-8e.

(8) Il Tibet secondo la relassone del viaggio del padre Ippolsto Desidersi,
per CarLo Puini, — Roma, Societd geografica italiana, vol. X, 1904.

(4) RockBiLL W.W. — Notes on the ethnology of Tibet. — ‘Washington,
1895.




Tav. V.












Tav. VII.













LA SPEDIZIONE INGLESE NEL TIBET 97

adattamento all’ambiente, poiché sopportano senza alcuna dif-
ficolta Paltitudine rilevante del loro paese ; camminano svelti
e a lungo, possono correre rapidamente, cio che riuscirebbe
cola assolutamente impossibile agli Europei.

I nostri missionari, accolti sempre dai Lama con onore,
sono unanimi nel giudicare i Tibetani di ottima indole e
ne esaltano ’elevato sentimento religioso, I'affabilita e la
cortesia verso gli stranieri. I viaggiatori piit moderni, che
si lagnano tutti della difficolta di ottenere da essi delle in-
formazioni, ce li rappresentano pure di carattere mite e
dolce, ma non esente da ipocrisia, timidi, ossequiosi e diffi-
denti come tutti i deboli. I1 Grenard (1) assennatamente
trova la spiegazione di questi sentimenti nel secolare go-
verno clericale tirannico e sospettoso.

Nel Tibet la vegetazione & misera, scarsissime sono le fo-
reste e, come abbiamo detto, le risorse del paese sono poche.
Esse sono quasi esclusivamente costituite dal bestiame e dalla
industria della lana, abbastanza fiorente, e di cui Gyangtsé é
il centro principale. Delle ricchezze minerarie poco si sa;
probabilmente sono rilevanti, specie le sabbie aurifere; ma
i Tibetani evitano accuratamente di dare qualunque infor-
mazione in proposito.

A limitare inoltre le risorse, alle cattive condizioni fisiche,
si aggiunge la costituzione sociale. La societa tibetana &
essenzialmente aristocratica, e vi ha una nobilta ereditaria
che concentra tutto cid che l’elemento laico ha conservato
di potere e di ricchezza. La vera casta dominante é il clero,
che & organizzato in modo meraviglioso e tiene nelle sue
mani tutti gli elementi di dominio: autorita religiosa, ric-
chezza territoriale, supremazia finanziaria e commerciale, la
forza armata, il numero e la disciplina. Si ritiene che nel
Tibet vi sieno non meno di 800 000 monaci raccolti in 3000
monasteri, simili a fortezze, costruiti sui pendii delle mon-

(1) GRENARD. — Mission scientifique dans la Haute Asie. — Paris, Le-
roux, 1897-98 (in 8 volum). :

Rivista, ottobre 1904, vol. 1V, 7



] LA SPEDIZIONE INGLESE NEL TIBET

tagne, largamente approvvigionati (1). Ogni monastero ha la
sua gerarchia speciale col suo gran Lama; il Dalai-Lama non
& che il capo del piu importante di questi monasteri; gli
altri non gli sono subordinati religiosamente, ma solo in
quanto egli &, come vedremo, il sovrano temporale. E quindi
un errore parlare, come molti fanno, del Dalai-Lama come
di un papa. E l'autoritda di guesto clero lamaico si estende
non solo sul Tibet, ma anche su tutto il buddismo mongolo
e cinese, donde la sua importanza politica.

Relazioni colla Cina. — L’influenza del monarca cinese
non fu mai molto grande nel Tibet. Dopo varie vicende, in
sul principio del xv secolo, il riformatore Tsongkapa diede
I’ ordinamento ecclesiastico che ancora oggi vi predomina,
e col nipote di Tsongkapa comincia nel 1439 la serie dei
Dalai-Lama di Lhasa, che estesero la potesta temporale su
tutto il Tibet. Essi godettero per molto tempo della prote-
zione del Khaghan mongolo, dopo la caduta del Ginghi-
scanidi, che portd a grande autorita e potenza il Dalai-Lama,
il quale nel 1576 ricompensd il suo protettore col titolo di
Dharmaraja (difensore dei fedeli). L'unita della chiesa la-
maica fu cosi definitivamente stabilita e benché tramontasse
la potenza dei principi mongoli, quella della chiesa lamaica,
di cui essi furono i fondatori, rimase, rafforzandosi sempre
pit ed estendendo la sua influenza specialmente nella Cina,
in modo che al declinare della dirastia dei Ming, nelle
provincie settentrionali e occidentali dell’Tmpero, mentre
diminuiva I’autorita politica dell’Imperatore, era potentis-
sima ’autorita spirituale del Dalai-Lama. E fu solo coll’ap-
poggio di questi, malcontento dei Ming, che I'invasore Man-
cilt poté rovesciare la dinastia nazionale dei Ming con una
specie di legittimita. In cambio di quest’appoggio 1'Impera-
tore, con un concordato del 1651, garantiva il monopolio
commerciale del clero, 1'integrita e 1'indipendenza del Ti-
bet, accontentandosi della suprema autorita.

(1) WapperL L. A. — The Buddism of Titet. — London, 1895.
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I1 Tibet per tradizione dovrebbe avere un protettore della
fede ed un protettore politico. L’'Imperatore cinese dovrebbe
essere I'uno e l'altro, ma, confuciano, quasi sempre ebbe in
disprezzo la religione; richiesto di recente di armati contro
gli Inglesi che avevano annesso il Lhadac, non ebbe né pos-
sibilita, né voglia di intervenire. Da allora, benché a Lhasa
soggiorni un residente cinese, 'amban, e un piccolo aumero
di soldati pure cinesi, la sua autorita si puo ritenere nulla.
Il Dalai-Lama tende a considerarsi sciolto da quella dipen-
denza, che necessita politiche gli avevano imposta al prin-
cipio del xvrir secolo. E ad attestarlo sta 1] fatto che, mentre,
come prova di sottomissione, veniva mandata a Pechino
ogni tre anni una carovana con un tributo, che si poteva
dire simbolico, consistente quasi tutto in imagini sacre,
nel 1892, anno in cui compivasi il triennio, la carovana non
parti e da quell’anno cessd anche tale usanza. K da notarsi
come gran parte delle imagini sacre che si trovano nella
Cina abbiano proverienza dal Tibet; moltissime ne furonn
portate anche in Europa in occasione della recente occupa-
zione del Pecili da parte delle potenze.

Autorita del Dalai-Lama. — Fondamentale nella dottrina
buddista é la credenza all’incarnazione, e 1’ autorita del
Dalai-Lama é appunto legittimata dall’essere egli 1’incarna-
zione di una divinita. La leggenda vorrebbe far credere che
I’incarnazione della divinita per la salute degli uomini ri-
salga all’ introduzione del buddismo nel Tibet; ma in realta
questo concetto si diffuse solo quando si volle consolidare e
rendere inoppugnabile I’autorita del Dalai-Lama della chiesa
riformata che aveva riunito i due poteri politico e spirituale.

Si affermo allora ch’egli era il famoso Bodisatva Avala-
kilesvara (divino patrono della contrada), e da allora la in-
carnazione di questa divinita ebbe diritto alla carica di
Dalai-Lama. Il Dalai-Lama ora in carica, Toub-tsan, ¢ nato
nel 1874 ed assunse il potere nel 1893,

Stabilita 1'idea dell’ incarnazione, essa venne accettata ed
estesa a quasi tutti i Lamasteri, che hanno quindi per supe-
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riore un Lama reincarnato e non un Budda vivente come er-
roneamente viene indicato da qualche viaggiatore. Oltre a
quello di Lhasa, ha grande importanza il Gran Lama di
Tashilumpo presso Shigatze. Il Dalai-Lama di Lhasa ed il
Gran Lama di Tashilumpo sono le due piu famose e vene-
rate incarnazioni del lamismo, e rivali fra loro; il secondo
fu spesso in relazione coi viceré inglesi delle Indie.

Relazioni con I Inghilterra. — Le relazioni tra il Tibet ed
il governo inglese dell’India furono un tempo molto amiche-
voli. Il primo governatore Warren Hastings ebbe rapporti
col Dalai-Lama di Lhasa e specialmente col Gran Lama di
Tashilumpo, e viaggiatori inglesi (Bogle, Manning ed altri)
furono cordialmente ricevuti. Ora queste relazioni sono da
gran tempo cessate, e I'annessione al territorio indiano delle
provincie tibetane Ladak, Lahoul e del Sikhim, che portd
il confine inglese al di 14 dell’ Imalaia, rese il Tibet del
tutto ostile all’Inghilterra. Nel 1886 un corpo di truppe ti-
betane penetrd nel Sikhim; nel 1888, dopo lunghe ed inu-
tili trattative con Pechino e con Lhasa, i Tibetani furono
ricacciati colla forza. Questo fatto, dimostrando al Tibet,
come abbiamo visto, I’ inutilita della protezione &inese, porto
un grave colpo alle relazioni tra la dinastia Mancit ed il
~ Dalai-Lama. E da allora il lamismo comincié una vasta cam-
pagna nel mondo buddista, facendo sentire la forza dell’idea
panbuddista. Nel 1890 fu delimitata la frontiera tra I'India
ed il Tibet e questo fu forzato a cedere la valle del Tista,
conservando la valle parallela del Chumbi. Nel 1893 fu con-
cluso poi un trattato, in cui si determinava che la strada
verso Shigatze fosse aperta al commercio indiano, stabilendo
un mercato nella valle del Chumbi subito al di la della fron-
tiera; trattato che rimase lettera morta, e che percio servi di
pretesto alla recente spedizione. Collo stabilire una specie
di protettorato sul Sikhim, ma di fatto annettendolo, I'Inghil-
terra precipitd gli avvenimenti, spingendo addirittura il Ti-
bet verso la Russia, specialmente per 1'azione del Gran Lama
dei Buriati, suddito dello Czar.
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I missionart moderni. — Quando cessarono di essere cor-
diali le relazioni tra 1’ India inglese ed il Tibet, comincio
Iattivita dei missionari della Société des missions étrangéres ;
attivita spinta ed aiutata dalle autorita inglesi. Questi mis-
sionari tentarono tutte le vie per penetrare nel Tibet, ma
non vi riuscirono (1); stabilirono una missione a Batang nel-
Pestremo Tibet orientale, ma dopo varie vicende furono co-
stretti a ritirarsi anche di la. L’abate Desgodins, anima di
questi tentativi, dice: « il Tibet & ora chiuso diabolicamente
all’apostolato evangelico ed alla civilta occidentale » (2).

Ragioni della chiusura. — Il Tibet non ha speranza d’a-
iuto dalla Cina, da cui dipende nominalmente e di cui co-
nobbe a proprie spese 1’impotenza quando I'integrita del suo
territorio fu manomessa dal suo potente vicino dell’ India.

Il sentimento della propria debolezza ha fatto compren-
dere, credo, ai Tibetani che l’indipendenza si poteva con-
servare solo a patto di tener lontani gli stranieri, e col
sistema comune ai popoli orientali essi cercarono nella chiu-
sura assoluta del paese una difesa, se non altro, passiva
contro i diavoli d’occidente. Anche nei missionari, i Tibetani
ravvisano ora, ed a ragione, i pionieri delle potenze d’occi-
dente; dietro il missionario viene il soldato per difenderlo,
e I'aiuto dato al missionario si rivela troppo interessato.

Deboli, dinanzi al pericolo inglese, cercarono logicamente
difesa nei massi granitici, negli scoscesi sentieri; non vollero
a casa loro né missionari, né scienziati, né agenti commer-
ciali. Dietro ognuno di essi vedevano il nemico pronto ad
allungare l'artiglio. E per necessita storica il Tibet cerco
anche protezione nello Czar.

Relazioni colla Russia. — Comunanza di interessi ed
affinita di costumi rendono i sudditi asiatici dello Czar

(1) DesGoDINS (le pére). — Les missions étrangéres - Le Tibet — Paris
1885.
(2) Des@opiNs (le pére). — Les missions catholiques. — 1886.
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ospiti graditi nel Tibet. Molti sono spiritualmente soggetti
al Dalai-Lama; tutti gli abitanti della Transbaicalia, Bu-
riati e Tungusi, i Churghisi ed 1 Calmucchi a nord del Ca-
spio, ed in Europa i Calmucchi dei governi d’Astrakan e
Stavropol e quelli che abitano tra i Cosacechi del Don.

La leggenda fece dello Czar un’incarnazione della Tara
bianca, divinita benigna tra le piti popolari del lamismo.
Questa strana credenza risale a quando un’ambasceria di
Buriati nel 1727 fu accolta cordialmente alla corte di Ca-
terina II e ritornando asseri essere l’imperatrice 1’incar-
nazione di questa divinita. Da allora ebbero origine le prime
simpatie tra la Russia e le popolazioni lamistiche. Centi-
naia di Bariati, sudditi russi, vanno in pellegrinaggio at-
traverso la Mongolia pei vari conventi che albergano qual-
che vivente incarnazione di divinita, glungendo fino a
Lhasa.

Le rela.zmm tra il caposupremo dei Lama dei Buriati (Ban-
dido Kan-ba.), suddito russo, ma dipendente diretto del vica-
rio generale del Dalai-Lama per tutti i sudditi della Mongo-
lia (1) e lo Czar, che sfrutto quest’amicizia prima percomodita
del suo governo interno ed ora a favore della sua espansione
asiatica, si sono fatte sempre piu cordiali. Era quindi natu-
rale che la Russia cercasse di cattivarsi anche ’amicizia e
l’alleanza del Dalai-Lama, notoriamente nemico degli In- -
glesi, e di farsene uno strumento politico importantissimo,
che le permettesse senza guorra e senza violenza di penetrare
nel pia intimo della vita mongola e cinese, guadagnando la
neutralitd, poi le simpatie della Cina buddista, e tenendo le
redini dell’immenso movimento panbuddista.’

Pare infatti che le relazioni con i sudditi buddisti si sieno
convertite in ambascerie politiche pii o meno misteriose.
Alcuni Buriati, a nome dello Czar, si recarono a visitare il
Dalai-Lama, ed é certo che nel 1900 e nel 1901 due ambasce-
rie del Dalai-Lama si recarono successivamente a Pietro-

(1) E il Maidari Kutuctu, incarnazione di Maitreia, il messia dei Bud-
disti, residente ad Urga.
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burgo, e che la prima fu ricevuta personalmente dallo Czar
nel palazzo di Livadia (1). K interessante la storia che di que-
sto stringersi d’amicizia fa A. Ular in base ad informazioni
avute da uno degli inviati Buriati, che presero parte alle
trattative. Egli pubblico, a tale proposito, una serie di arti-
coli in riviste francesi, tedesche ed inglesi, di cui i princi-
pali nella Revue blanche (1° ottobre 1901), nella Contempo-
rary Review (dicembre 1902 e gennaio 1904) e nel giornale
semiufficiale di Lord Curzon, il Pioneer d’Allahabad.

Vedremo poi che, benché la Russia ora impegnata nel-
I'Estremo Oriente non possa intervenire se non platonica-
mente nel Tibet, la presenza di armi russe e la condotta
stessa dei Tibetani mostra come sia legittimo il ritenere che
questi sperino nell’aiuto dello Czar e che esista forse un
vero e proprio protettorato, per quanto segreto.

La spedizione inglese.

Le ragioni vere che la provocarono. — Anche dalle poche
notizie qui riassunte mi sembra che risaltino facilmente le
ragioni che spinsero il governo inglese ad invadere il Tibet.
La spedizione militare iniziéo la sua marcia nel novembre
dell’anno scorso, in una stagione quindi non molto propizia,
anche per le grandi altezze a cui doveva manovrare: cio
mostra come il governo inglese fosse di parere che un’azione
immediata s'imponeva; e cid essenzialmente allo scopo di
impedire che I'influenza russa divenisse nel Tibet troppo
potente.

Il Tibet ha in sé una forza, che saputa usare a proposito,
pud condurre a grandiosi effetti.

Nella massa amorfa delle idee religiose, professate dai
Cinesi: antico sciamanismo, culto dei morti, taoismo, con-

(1) Troviamo precisate queste notizie nel libro azzurro (Cd. 1920. Pa~
pers relating fo Tibet) pubblicato dal governo inglese il 10 febbraio 1904,
pag. 75 e 122.
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2a-azz:22-. iddismo, la sola religione ordinata sistematica-
n-:sx <o una ben definita e potente gerarchia & il lami-
e=. .. La potenza clericale del Tibet, non apprezzata
t'-meanza, né abbastanza tenuta in conto neppure dalla
T:=s =wessa, € sempre pronta ad esercitare la sua influenza
ez: Cigesi e sui Mongoli del Nord, soggetti spiritualmente
a. poutefice di Lhasa e poco curanti dell’autorita politica
e pericolante dei Tsing.

Per queste popolazioni il Tibet & sempre il paese della
divinita, della religione, della scienza; il tibetano é la lingua
sacra, al Tibet affluiscono offerte e pellegrinaggi. K incal-
colabile quindi P'aumento che il prestigio britannico otterra
sull'intero continente asiatico ora che la spedizione fu co-
ronata da successo, la qual cosa fu facilitata dal conflitto
russo-giapponese, che tiene legate le mani alla Russia.

Come abbiamo visto, sembra che all’Imperatore cinese,
nella dignita di difensore della fede, sia succeduto lo Czar,
evidentemente anche allo scopo di fargli difendere, ed in
modo piu efficace della Cina, l'integrita territoriale e I'in-
dipendenza amministrativa del Tibet.

Ora il Tibet deve essersi convinto del’impotenza presente
della Russia e quindi verso il nuovo protettore mutera di certo
la sua linea di condotta, mentre contemporaneamente tutto
il mondo buddista, vedendo la grande Russia tenuta in
iscacco e con fortuna dal piccolo Giappone e gli Inglesi
violare la cittad sacra per eccellenza senza che il nuovo di-
fensore della fede abbia potuto impedirlo, si persuadera che
lo Czar non merita la sommessa ammirazione dell’Asia.

Non & certo il desiderio di conquista che ha indotto I’In-
ghilterra a spingersi nel Tibet. Il governo inglese per bocca
dei suoi ministri I’ha detto e ripetuto, e fu certo sincero, che
Pannessione di una regione vasta e di poche risorse sarebbe
piu d’impiccio, che di vantaggio all’Impero indiano; ci6 che
preme all’Inghilferra é di potervi esercitare il predominio

(1) PuiNt. — IU Tibdet, ecc.
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assoluto, ed un residente britanuico a Lhasa con una scoria
militare bastera ad assicurarlo.

Se il Dalai-Lama persistegse nella sua attitudine ostile, &
certo che gli Inglesi cercheranno di sostituirgli nel domi-
nio temporale il Gran Lama di Tashilumpo, suo tradizionale
rivale, che pure gode di una grande autorita spirituale e che
fu sempre favorevole agli Inglesi.

La Russia alla fine della guerra potra considerare con qual-
che mortificazione la sorte toccata a quel vasto territorio, che
nel concetto della cancelleria di Pietroburgo avrebbe dovuto
servire a facilitare alla Russia la conquista del mondo bud-
dista, serrando ben da vicino I’ Impero indiano.

L’Inghilterra inoltre potra ricavare anche vantaggi com-
merciali aprendosi la strada del Tibet, ché attraverso il
Tibet & facile 'accesso alla Cina centrale ed occidentale,
regioni ricche di ogni genere di risorse.

I precedenti. — Colla scorta del libro azzurro pubblicato
dal governo inglese possiamo facilmente ricostruire gli av-
venimenti che portarono alla presente spedizione. Nel 1893,
come dicemmo, tra il Tibet e I’Inghilterra venne stabilito
un accordo, una specie di trattato commerciale, ma il go-
verno di Lhasa, che ha nelle mani tutto il commercio, da
cui trae le principali risorse e che percio non vuole ammet-
tere le merci indiane direttamente, facendo anche astrazione
dalle ragioni politiche, si guardo bene dall’applicarlo. Du-
rante la guerra del Sud-Africa, il viceré delle Indie dove
far tacere tutte le sue velleita imperialiste. L’annuncio
pero delle missioni tibetane a Pietroburgo preoccupo 1'In-
ghilterra; nel giugno 1901 lord Curzon spedi lettere e
messaggi al Dalai-Lama, ma questi li rifiuto. Alla fine
della guerra del Transvaal (la pace fu segnata nel giu-
gno 1902) fu possibile pensare a mezzi energici. Corsero
trattative colla Russia, ma quando questa lascid passare
nell’aprile 1903 il secondo termine per l'evacuazione della
Manciuria, il governo indiano ebbe facolta di inviare
una missione civile nel Tibet, che doveva riannodare le re-
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lazioni commerciali, ma essenzialmente con fini politici.
Questa missione, comandata dal colonnello Young-husband,
scortata da circa 500 womini, parti nella primavera del 1903,
percorse la valle del Tista in territorio inglese, passo il con-
fine al Kongra-la (la significa passo), ma poté avanzare poco
in ‘territorio tibetano, perché fu male accolta dai Tibetani
e dovette arrestarsi a Kamba-Jong (Jong vuol dire fortezza),
pur rimanendo collegata all’India con un filo telegrafico.

La spedizione militare. — 11 6 novembre 1903 lord Curzon
ottenne alfine 1’ autorizzazione di inviare una spedizione
militare di 2000 uomini con cannoni da montagna e can-
noni Maxim, comandata dal colonnello Mac Donald, ora ge-
nerale brigadiere, gia sperimentato nelle spedizioni inver-
nali, collo scopo di raggiungere intanto Gyangtsé. Il colon-

_nello Young-husband avvertiva intanto il governo che armi
russe penetravano nel Tibet, che il Tibet confidava nell’ap-
poggio della Russia e che il russo Dorjef si trovava a Lhasa
e sobillava i Lama. La colonna ricevette ordine di agire con
prudenza, ma con fermezza, quando la guerra russo-giap-
ponese, forse prevista, venne a tempo ad eliminare il pe-
ricolo di un conflitto colla Russia.

La strada scelta per la spedizione militare é quella della
valle dell’ Ammo-Chu o di Chumbi, che si presenta la piu
adatta allo scopo e che i Tibetani scelsero nel 1886-88, quando
penetrarono nel Sikhim. Il Sikhim comprende essenzialmente
il bacino del Tista. Esso s’'incunea tra il Bhitan ed il Nepal,
portando la frontiera inglese nel cuore del Tibet. La fer-
rovia, che parte da Calcutta, arriva fino a Darjiling, ma es-
sendo questa cittd posta a circa 2000 m sulla montagna,
venne scelta per base d’operazione Siliguri, citta situata
sulla stessa linea ferroviaria.

Da Siliguri si possono prendere (vedi schizzo II°) due
strade principali dirette a Gyangtsé; una per Kamba-Jong
che fu seguita dalla missione civile, I’altra per l'alta valle
dell’Ammo-Chu per Chumbi, che fu seguita dalla spedizione
militare. Le strade del Tibet, estremamente incomode e dif
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ficili, sono semplici sentieri che percorrono valli profonda-
mente incassate, lungo torrenti impetuosi, raramente mu-
niti di ponti e quasi mai guadabili. L’unica bestia da soma
adattata a tali strade & il yaks (1), per la sua massa enorme
e le sue gambe corte, ed é generalmente usata, benché la
sua marcia sia molto lenta, percorrendo difficilmente piu
di 15 km in un giorno; i cavalli sono molto piu rari e riesce
difficilissimo il nutrirli.

I1 13 dicembre la spedizione era gia penetrata in terri-
torio tibetano, valicando il passo di Yelep (Yelep-la) a 4360 m
sul mara, riattato appositamente dagli Inglesi, ed era giunta,
senza incontrare alcuna opposizione, a Yatung, nelle cui vi-
cinanze passa la gran muraglia della Cina e dove i Tibe-
tani, secondo il trattato del 1893, avrebbero dovuto aprire
un mercato. :

La marcia della colonna inglese provocod una grande sor-
presa tra gli abitanti della vallata, che per0 manifestarono
sentimenti amichevoli. A Chumbi, villaggio che da il nome
alla vallata, la spedizione si divise, una parte avanzd verso
Gyangtseé, l'altra rimase per assicurare le retrovie.

La valle del Chumbi, soprannominata da alcuni I’Enga-
dina del Tibet, circondata da nevose montagne, viene de-
scritta come molto bella e di clima relativamente mite; la
sua altitudine media & di circa 3000 m.

Il 26 dicembre, 800 soldati con 4 cannoni giunsero a Pari
Jong, citta considerevole e fortificata, gia abbandonata in
precedenza dalle truppe tibetane. Benché non si possa par-
lare di truppe regolari tibetane, ché nel Tibet esiste sol-
tanto un piccolo numero di soldati a Lhasa, ove trovansi
sei generali (da-pon) e parecchi ufficiali, pure il popolo in-
tero & organizzato in milizie; ugni uomo capace di portare
le armi e sopportare le spese del suo equipaggiamento mi-
litare & obbligato a servire quando ne riceve I'ordine. Ben
comandati i Tibetani sarebbero, nel loro paese, abbastanza
buoni soldati, abituati alle marce, di facile contentatura pel

(1) Specie di bue dell’Asia centrale (Bos gruniens).



0% LA SPEDJZIONE INGLESE NEL TIBET

«ibo e facili ad un entusiasmo, che si potrebbe anché chia-
mare fanatismo.

Il 13 gennaio 1904 la spedizione, superato il passo prin-
cipale dell’Imalaia, il Tang-la alto 4760 m, s'era avanzata
su una strada relativamente agevole, ponendo poi il campo
a Thuna. Fu subito sentita la mancanza di combustibile;
& noto infatti come questo sia scarsissimo nel Tibet e come
venga usato a tale scopo lo sterco secco delle vacche. Per
misura di precauzione, fu dato ordine che tutti i convogli
di rifornimento non oltrepassassero Chumbi senza scorta.

Il 18 gennaio per la prima volta furono visti dei Tibe-
tani armati; 8 dignitari con 600 cavalieri s’avvicinarono al
campo della missione, arrestandosi perd a circa 8 km di di-
stanza. Il capitano O’ Connor, segretario della missione, si
reco a conferire coi Tibetani, che si ritirarono poi su Guni.
La spedizione rimase ferma parecchio tempo nel campo di
Thuna, per riposare gli nomini, per avere informazioni sugli
intendimenti dei Tibetani, e per allenare essenzialmente le
truppe alle condizioni di vita veramente eccezionali per il
clima e per l’altitudine. Il freddo era intenso; al passaggio
del Tang-la si ebbe la temperatura veramente polaredi — 32°.
Nel campo di Thuna uomini ed animali furono espostia tem-
perature notturne di — 26°; anche a Pari il termometro era
spesso sceso a — 25°. Si cominciavano gia a sentire le diffi-
colta di dover esporre permanentemente truppe non allenate
in antecedenza a vivere ad altezze superioria 3000 m.I medici
della spedizione osservarono spesso il male di montagna, e
comuni furono pure le indigestioni causate da cattiva cot-
tura dei cibi. A quelle grandi altezze ’acqua bolle a tempe-
rature parecchio inferiori ai 100 gradi, e riesce percio6 dif-
ficile cuocere sufficientemente il riso, alimento usuale delle
truppe indiane, e cosi puze il dal la comune lenticchia rossa
dell’ India.

Combattimento di Guni (31 marzo). — 11 31 marzo la spe-
dizione esegul una ricognizione verso Guni ove incontro re-
sistenza. I Tibetani s’'erano trincerati in un campo cintato
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da muro, in modo da tagliare la strada, e le ostilitd comin-
ciarono inaspettatamente mentre si parlamentava. Gli In-
glesi riuscirono perd ad accerchiare i Tibetani, aiutati dalla
artiglieria che si spinse su un’altura, in modo che, dice il
rapporto ufficiale, «i nostri soldati potevano sparare al di
sopra del muro dell’accampamento nemico ».

Gli Inglesi ebbero 1 ufficiale e dieci soldati feriti, i Ti-
betani invece piu di 500 tra morti e feriti. Benché I’attacco
fatto a tradimento giustificasse la rappresaglia, pure i soldati
inglesi non si lasciarono andare ad atti di vendetta. Gli uffi-
ciali fecero comprendere ai Tibetani superstiti, i quali erano
tutti laici e s’erano comportati con molta audacia, che se de-
ponevano le armi avrebbero avuto il permesso di ritirarsi,
ma bisogno ricorrere alla forza per disarmarli. I fucili dei
Tibetani portavano la marca imperiale russa. I Tibetani fe-
riti furona ricoverati mnelle loro tende e curati dai loro com-
patrioti fatti prigionieri: di questi venne trattenuto soltanto
uno per ogni 3 feriti; gli altri vennero rilasciati. Il villaggio
di Guni fu occupato da un avamposto inglese e il resto della
colonna si ritird nel suo campo a Thuna.

La marcia su Gyangtsé. — La marcia in avanti della spedi-
zione fu ripresa subito dopo ed il 3 aprile giunse a Guni senza
incontrare nuova resistenza. Quasi tutte le bestie da soma
erano gia perite per la difficolta delle strade, ed il servizio
dirifornimento venne fatto da compagnie di facchini indiani.

Un distaccamento inviatoil 2 aprile in ricognizione aveva
rilevato che 2000 Tibetani, i quali sbarravano la strada dal
Rhamtso (fso vuol dir lago), a Chalu, informati della scon-
fitta di Guni, 8’ erano ritirati sul Kalatso, ed inoltre che
quasi tutti gli indigeni si ritiravano a Nord. Al comandante
era intanto giunta risposta della comunicazione inviata al-
I'amban cinese a Lhasa; questi dichiarava che avrebbe avuto
desiderio di venire incontro al rappresentante inglese, ma che
il Dalai-Lama gli aveva rifiutato i mezzi di trasporto e con-
sigliava di procedere assolutamente, data l’ostinazione dei
Tibetani, fino a Gyangtss.
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L’8 aprile la spedizione aveva oltrepassato il Kala-Tso ed
un distaccamento di fanteria montata di 50 momini trovod
Sa-lu occupata dai Tibetani, che lasciarono avvicinarsi gli
Inglesi quasi a parlamentare, ma ad un centinaio di metri
scaricarono le loro armi su essi, pur non riuscendo a fe-
rirne alcuno. ‘ .

Per informazioni avute si seppe che il generale dei Tibe-
tani a Guni, fratello del Maharaja del Sikhim, ebbe i suoi
beni confiscati per non aver saputo fermare gli Inglesi e che
continui rinforzi giungevano a Gyangtsé per opporsi all’a-
vanzata di questi.

A Khang-ma i Tibetani avevano eretto un muro di difesa;
pero all’avanzarsi della spedizione, dopo aver sparati alcuni
colpi di fucile, si ritirarono a Nord, tanto che si era propensi

a ritenerne fiacca 'opposizione. Il 9 aprile la spedizione era
" giunta a Changra; solo il 10 aprile nella marcia su Gyangtsé
incontro resistenza. Circa 2000 Tibetani in posizione sopra
un’altura a picco, con vecchi cannoni, aspettarono che la co-
lonna passasse per una stretta gola, detta dell’Idolo rosso,
per aprire il fuoco. Durante il combattimento sorse una ter-
ribile tempesta di neve, che abbassoé rapidamente la tempe-
ratura. I Tibetani accerchiati fuggirono verso !’interno, la-
sciando sul campo 190 morti, numerosi feriti ed una settan-
tina di prigionieri, che vennero disarmati e rilasciati. Gli
Inglesi ebbero soltanto 3 feriti. Sulla linea di combattimento
si videro questa volta anche un centinaio di monaci, mentre
gli Inglesi, usando loro ogni sorta di riguardi, avevano spe-
rato di amicarseli. I’ 11 aprile la colonna inglese giunse
sotto Gyangtsé senza ulteriore resistenza.

Presa di Gyangtsé. — La spedizione inglese pose subito il
campo in vicinanza di Gyangtsé sulla riva destra del Nyang-
Chu, non sentendosi forte abbastanza per occupare la citta
senza essersi prima impadronita della fortezza, difesa, se-
condo le informazioni avute, da truppa numerosa.

Gyangtsé trovasi nella valle del Nyang-Chu, che nella sua
parte inferiore & fertile, ben coltivata ed & una delle piu belle
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del Tibet; essa sbocca nella valle del Bramaputra, vicino
a Shigatzeé. L’'illustre viaggiatore Chandra Dias ci fornisce
su essa estesi particolari.

Gyangtsé é una citta relativamente grande ed importante
con commercio sviluppato e coll’industria della lana molto
fiorente. Trovasi quasi tutta sulla riva sinistra del Nyang-
Chu, che & navigabile in estate per piccole imbarcazioni e
sul quale sono gettati due ponti. La fortezza é posta sopra
una collina alta 200 m, che sorge in mezzo all’altipiano, e
che & circondata da grosse muraglie; su un fianco trovasi il
forte vero e proprio, sull’altro vi é il monastero che contiene
circa 600 monaci. La citta trovasi ai piedi della collina e si
compone di un migliaio di case. Ultimamente lungo Ja collina
i Tibetani avevano ricostruito delle muraglie a zig-zag.

In vicinanza di Gyangtsé trovansi numerosi villaggi; da
Gyangtsé si puo andare a Lhasa e a Shigatzé.

La spedizione per arrivare a Gyangtsé percorse 342 km
cosi suddivisi :

da Siliguri a Gnathong 134 km; da Gmnathong a Pari-
Jong 66 km; da Pari-Jong a Gyangtsé 142 km.

Il 16 aprile si presentarono al colonnello Young-husband
i principali Lama di Gyangtsé, ed egli fece loro osservare
che il contegno da essi adottato obbligava gli Inglesi a con-
siderare come ostili le case religiose. I Lama si giustifica-
rono, adducendo che avevano avuto ordini da Lhasa, dove
il Dalai-Lama rifiutava di riconoscere la missione inglese;
il colonnello pero, per mantenersi in relazione con essi, fece
loro pagare soltanto una.lieve indennita.

Intanto s’accentuavano le ostilita della guarnigione del
forte, a cui arrivavano continuamente rinforzi. Il 5 maggio
alle 4 ', del mattino essa attacco il campo inglese, ma dopo
due ore di combattimento venne respinta, lasciando 260 uo-
mini fra morti e feriti; gli Inglesi ebbero soltanto due fe-
riti. Ii generale tibetano era accompagnato da un inviato
del Dalai-Lama e dai rappresentanti dei vari monasteri.

Il giorno dopo gli Inglesi s’avanzarono per sloggiare circa
3000 Tibetani, che s’erano rafforzati minacciosamente a poca
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distanza dall’accampamento, dietro un muro guernito di gab-
bioni a destra e a sinistra. I Tibetani aprirono il fuoco sulle
metragliatrici, che minacciavano il centro della loro posi-
zione. L’ assalto fu compiuto da una compagnia di cipays
spiegata, ma il capitano fu ucciso e 12 uomini feriti, e da-
rante due ore fu impossibile impadronirsi della posizione
dei Tibetani, che emettevano grida selvagge, nonostante
che le metragliatrici ed i cannoni da montagna vi diriges-
sero un fuoco incessante. Una compagnia di Ghourkhas, che
formava l’ala sinistra inglese, si lancio allora contro la de-
stra della posizione, di cui s’impossesso, mentre 25 cipays
con analoga manovra avvolgente s'impadronivano dell’altra
estremita. I Tibetani sopraffatti fuggirono in disordine, la-
sciando circa 300 uomini sul terreno, e furono inseguiti dalla
fanteria montata per quasi 12 miglia. Il combattimento co-
mincid alle 10 del mattino e durd 6 ore; gli Inglesi ebbero
1 capitano e 3 soldati morti e 21 feriti. Dietro il muro fu
trovato un campo con molte tende riccamente ornate, molti
viveri e ricche stoffe. .

Il 10 maggio una parte della colonna con artiglieria venne
distaccata per compiere una ricognizione sulla via di Lhasa.
Nel frattempo i Tibetani che s’erano nuovamente rafforzati
in una posizione a circa 1 '/, km dal campo inglese, presero
a bombardarlo con qualche cannone di vecchio modello. 11
tiro dapprima inefficace divenne poi abbastanza regolato, e
si vide anche che i fucili ora usati dai Tibetani non erano
pit 1 vecchi fucili dei primi combattimenti, ma buoni fu-
cili. Al ritorno della ricognizione gli Inglesi risposero colla
loro artiglieria. Il giorno dopo gli Inglesi occuparono un
villaggio da cui 1 Tibetani avrebbero potuto tagliare le co-
municazioni, ma troppo poco numerosi difficilmente pote-
vano difendere e campo e villaggio. Intanto i Tibetani an-
davano rinforzandosi intorno a Gyangtsé e sembra anche
sotto un’abile direzione; il 12 maggio bombardarono nuo-
vamente a due riprese il campo inglese, e dalla loro atti-
vita si poteva facilmente dedurre che le loro forze andavano
continuamente aumentando.
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Era evidente che in tali condizioni la colonna inglese
forte appena di un migliaio d’uomini non poteva sostenersi
- e tanto meno continuare la marcia senza essere rinforzata.
Dileguatasi ogni via di soluzione ‘pacifica, data la resistenza
decisa dei Tibetani, alla spedizione non rimase altro, in at-
tesa dei rinforzi, che di fortificarsi nel stio ‘acéampamento,
cercando di mantenere le comunicazioni colla sua base di
operazione. Il governo inglese invié subito i rinforzi, che
erano gis pronti nell’eventualitd di un bisogno.

I Tibetani intanto -continuarono ad occupare e a fortifi-
.care parecchie posizioni intorno al campo inglese. I1 19 gli
Inglesi dovettero eseguire una sortita per far sgombrare una
casa a mezzo chilometro dal loro campo, occupata da una
sessantina di Tibetani che resistettero energicamente, e per
sloggiarli fu necessario far saltare la porta colla dinamite.

Il 20 maggio aumentarono le preoccupazioni per le re-
trovie; il corriere a.3 km da Gyangtsé cadde in un agguato,
e la piccola scorta, che lo accompagnava, ebbe un morto e
3 feriti. Il giorno dopo gli Inglesi fecero un’altra sortita per
sloggiare i Tibetani da due piccoli villaggi, in vicinanza
dell’accampamento, che minacciavano la linea di comunica-
zione; uno dei villaggi venne espugnato con 2 soldati morti,
1 ufficiale e 4 soldati feriti.

La situazione delle truppe inglesi non fu delle migliori
in quel tempo, obbligati a quasi quotidiane sortite per te-
nere in rispetto i Tibetani sempre pili numerosi e intra-
prendenti. Alla fine di maggio mancarono per tre giorni no-
tizie; furono giorni di preoccupazione per I'Inghilterra, e
la marcia dei rinforzi venne pii che mai sollecitata. Per
fortuna il 28 furono ristabilite le comunicazioni, ed il di-
spaccio che dava la notizia che le retrovie erano libere
calmo le apprensioni. Il 26 gli Inglesi, nonostante I’accanita
resistenza incontrata, avevano occupato il villaggio di Palla,
posizione importante e fortissima, dominante la strada di
Lhasa. Il combattimento durd 14 ore; i Tibetani diedero
prova di coraggio eroico, e furono sloggiati dal villag-
gio solo perché erano reclute giunte alla vigilia da Lhasa

Rivista, ottobre 1904, vol. IV, 8
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e poco pratici dei luoghi. A proposito del coraggio dei Ti-
betani, sono veramente degne di nota le relazioni date dai
medici della spedizione sullo stoicismo dimostrato da quelli
che, feriti nei vari scontri, essi ebbero occasione di curare;
li trovarono dotati di grandissime resistenza fisica ed otten-
nero guarigioni di lesioni traumatiche assai gravi.

Il 2 gingno i Tibetani attaccarono il villaggio di Palia
ed il 7 giugno il posto di Khang-ma; ma sempre inutilmente.

11 governo inglese intanto aveva deciso, e 'annuncié uffi-
cialmente alla Camera dei Comuni, che se il governo tibetano
non avesse mandato prima del 25 giugno un rappresentante
colle facolta necessarie per trattare, accompagnato da un rap-
presentante cinese, la spedizione dovesse marciare su Lhasa.

11 26 ebbe luogo una scaramuccia sanguinosa, ed il 26 gli
Inglesi espugnarono un altro piccolo villaggio. Intanto ‘in
quel giorno istesso arrivo il generale Mac Donald coi rinforzi
costituiti da 4 battaglioni indiani, in totale 2800 uomini,
400 fucilieri inglesi, 250 soldati del genio, 350 soldati d’ar-
tiglieria, 300 uomini di fanteria montata, ed inoltre 12 can-
noni da montagna ed un certo numero di cannoni Maxim.

11 28, dopo uno scontro in cui rimasero uccisi il capitano
Craster e b soldati indigeni e si ebbero parecchi feriti, il
campo fu trasferito sulla riva sinistra del fiume, prendendo
al nemico parecchie posizioni. Il 29 si presentd al campo
inglese un Lama, chiedendo un armistizio, assicurando che
il Dalai-Lama aveva inviato tre grandi dignitari per nego-
ziare la pace. Si poteva esser sicuri, dati i precedenti tibe-
tani, che questa non era se non un’astuzia per ottenere un
indugio e poter creare cosi maggiori difficoltd alla colonna
inglese. I delegati arrivarono il 1° luglio e furono ricevuti
in udienza dal capo della spedizione inglese, che pose subito
come prima condizione per le trattative lo sgombero imme-
diato della fortezza. Non si concluse naturalmente nulla;
I'armistizio venne protratto sino al b luglio, ma esso spiro
-senza alcuna seria trattativa di pace.

11 generale Mac Donald diede quindi le disposizioni ne-
cessarie per l’espugnazione della fortezza. Egli decise di at-
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taccarla, dopo un bombardamento eseguito il giorno prece-
dente, il 6 luglio ad un’ora prima dell’alba, colle truppe di-
stribuite in tre colonne.

I Tibetani ritenevano la fortezza inespugnabile; come ab-
‘biamo gia visto, essa era in realta assai forte e fu solo dopo
1’arrivo dei rinforzi che gli Inglesi poterono pensare ad espu-
gnarla; fu probabilmente quella presunzione da parte dei Ti-
betani che li spinse a rompere bruscamente le trattative.

11 giorno 5 dalle 13,46 fino a sera 'artiglieria bombardo
la fortezza; al mattino del 6 le tre colonne attaccarono la
citta inseguendo i Tibetani di casa in casa; in questi primi
assalti cadde un ufficiale inglese.

Le truppe attaccarono quindi il forte, ove il nemico op-
pose una resistenza accanita. Dopo una breve sosta, nel po-
meriggio 'artiglieria apri una breccia nel punto pia debole
dell’alta muraglia di difesa; allora protette dal fuoco dei
cannoni le truppe si lanciarono all’assalto, arrampicandosi
sul fianco dirupato della collina. I Tibetani, che avevano
inutilmente tentato un contrattacco, tirando contro il fianco
destro inglese, sopraffatti, fuggirono verso il Nord. Gli In-
glesi ebbero 2 ufficiali e 6 uomini morti e molti feriti; nella
notte il nemico, che aveva sofferto perdite rilevantissime,
fu raggiunto sulla strada di Shigatzé dalla fanteria montata,
<he gli inflisse nuove perdite.

11 giorno seguente gli Inglesi occuparono senza resistenza
il Monastero e gli altri quartieri di Gyangtsé, e venne subito
dato mano alla demolizione del forte.

° Cosi veniva raggiunta la prima meta della spedizione.

Le perdite che gli Inglesi soffrirono in questa prima parte
della campagna si riassumono in:

3 ufficiali morti e 17 feriti, 2 soldati inglesi morti e 12
feriti, 31 soldati indigeni morti e 98 feriti.

(Continua).
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MISCELLANEA

L’ARTIGLIERIA PESANTE MOBILE
NELLE OPERAZIONI PEL PASSAGGIO DEI CORSI D’ACQUA.

Salla importanza dell’artiglieria pesante mobile nella guerra campale &
stato gia diffusamente scritto in questa Rivista, e da qualche autore si
& anche accennato all'impiego fattone nella guerra turco-greca del 1897,
in quella anglo-boera e inflne nella guerra che presentemente si combatte
pell’Estremo Oriente fra Russi e Giapponesi.

Ai nostri lettori, che hanno potuto cos} apprezzare tutto il valore di
questo nuovo elemento introdotto nelle operazioni dell’esercito campale, cre-
diamo pertanto riuscira utile conoscere con qualche particolare i casi meglio
ooti d'impiego pratico della nuova apecfnlit& d’artiglieris, ed a tal uopo
riasgumiamo qui di seguito dal n. 77 del Milstar- Wochenblatt un articolo
che illustra la parte presa dall’artiglieria pesante mobile nelle operazioni
eseguite pel passaggio del 'l'ugela nella guerra anglo-boera, e per il pas-
saggio dello Jalu in quella odierna russo-giapponese, ricavandone impor-
tanti deduzioni circa I'impiego di questa specialita dell’arma.

*.0

Nellas guerra sud-africana due batterie inglesi di obici pesanti hanno
preso parte al tentativo di passaggio del Tugela. La prima volta, a Co-
lenso, il generale Buller, senza far eseguire alcuna ricognizione preven-
tiva, fece tirare otto cannoni di marina e le due Latterie anzidette di obici
su quella che egli credeva fosse la posizione dei Boeri. Siccome queste
bocche da fuoco tiravano a caso sull'altra riva, senza sapere dove si tro-
vassero le truppe nemiche, cosl l'effetto ottenuto fu nullo, né, date le cir-
costansze, avrebbe potuto essere altrimenti. L’attacco della fanteria quindi
fall} completamente e I'ala sinistra inglese costituita dalla Brigsta Hart
nou sfuggl ad un disastro completo che grazie appunto al fuoco efficace
degli obici, che la sostennero.

Ma occorreva ad ogni ogni costo liberare Ladismith, e percid il gene-
rale Buller, come & noto, 8i decise a fare un nuovo tentativo di passag-
gio del Tugela piu ad ovest.
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11 10 gennaio la divisione Warren cominciava la marcia verso ovest
partendo da Ratoourt; 1'11 la divisiome Clery partiva da Frére nella stessa
diresione, ed a quest'ultima divisione appunto vennero aggregate le due
batterie di obici pesanti da campagna. Nonostante il pessimo stato delle
atrade, ohe la pogyia aveva mutato in torrenti, queste bocche da fuoco
nol intraloiarono in aloun wodo la marcia del rimanente delle truppe, man-
teneundosi sempre con e8se, sicchd il giorno 14 le teste di colonna poterono
raggiungere la sommitd del monte Alice, dalla quale si fece la ricogni-
zione delle pcsizioni boere, che si stendevano sull’altra riva ed erano for-
midabilmente trincerate

1l Tuzela won poteva easere passato in quel punto che approfittando
di alcuni gwadi, i quali d’altra parte erano poco numerosi. Si decise
quindi di wettare diversi ponti sotto la proteszione dell’artiglieria, ed anche
in questa occesione le batterie pesanti dovevano sostenere la parte prin-
cipale. Ultimato il gittamento dei ponti, la divisione Clery doveva attac-
care @i fronve, o la divisione War-eun doveva corcare di girare ['ala destra
del nemico. -

Le operaaioni proguttate si svolsero da primcipio senza incoovenienti.
Le batterie pessnti presero posizione sul momte Alice ed il loro faoeo effi-
cace iwped: all'artizl eria boera di entrare in azione, cesicché la cestru-
zione dei ponti si fece senza vatacoli. l.a sera del 16 gennaio tutti i pre-
parativi erano ultimati o, grazie al fuoco efficace dell’artiglieria pesante,
la fanteria potd pissare il fiume ed appostarsi suil'altra riva.

La marcia in avanti, come & noto, fallt completamente, ma ¢id si do~
vette aile condizioni sfavorevulr del terreny ed al tiro di fucileria dei Boeri.

-
> &

Vedlsiuo ora in qua:. modu 8 stata nmpiegata dai Giapponesi ia loro
artigiteria pesants nelle operazioui eseguite tra ia fine deilo scorse-aprile
ed :l principio di magygio per il passagusio dello Jaln.

La 1* armata riappouese composta deila divisions deila Guardia, della
3 9 feiia 12* divistoue, cominciu a raggrungers lo Jalu coila sua avan-
~uardia il 4 aprile. Coila cvionna di simistra, costituita daila 2* divisione,
8i trovavano sppunto 3 batterie pesanti (i obici da cawmpsgna armate
ciascuna cou 4 oici Krupp da 19,7 cm. Questi obici erino stati acqui-
stat! lai Giappune quaiche anno nrima deilo scoppio .ieile ostilita; se-
30040 ‘0 serittore del Milstze~ Vicaenbialt, il loro peso non differisce
. weate da quailo Jdewsit obict da campagzna tedescai da 13 cm, di cui i mostri
lettori conoseono i dati nrincipair 1)

Semora ciis .3 opIrazwii venissery ritardate nee attenders ('arrivo di
i 1este Yatteris il obtct :ne si trovavane in coda uls divisione. Comun-

-

. Rvesta, auue (YUZ, ui (Y, rag U,
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que, il 30 aprile ebbe principio a Vigiu la traversata del fiame, il quale
in quella localita ha una larghezza ohe va dai 400 ai 500 m circa. Le
posizioni occupate dai Russi si estendevano dal mare sino al fiume Ai-ho
{v. schizzo) (1). Di fronte ad esse si trovava la 2* divisione giapponese col-
I'artiglieria pesante; cosieché le altre due division? glhppohesi'non‘avév:ano
cemico 'dinanzi a‘ioro dall'altra parte del flume. Esse' poterono ‘quindi
senza dificolta gettare i loro ponti.ad Hussan ed a Suku, el effetthare
il passaggio dello Jalu, poi passare & ‘guado i°Ai-ho, - poco profoﬂdd i
quella localita, e cadere 'sul’ flaneo” dei Rusu hella dnreznone indicata
dalle linee a '.mtl detlo schizzo. ~~ '*- L : ST e

- RUCIRTE

B ' " SCHIZZO B
qlxllq'pomlomoccupatedmmmue dm(happuncsx ‘
" durantele operazwmpelpassaggmde]lo.lalu ‘

-

Y 4 ) é‘v

X ==Y g

. © Suki '

N, N .
124 Diy®

@Div‘.’ buardat

Barn® .
metragnatrici

W Ausss '
B Sisppones:

Ma un compito ben piu difficile si presentava alla 2* divisione, poiché
di fronte ad essa, come abbiamo detto, si trovava la posizione principale
occupata dal Russi e Ja maggior parte della loro artiglieria. Bench¢ i

(1) Lo schizzo & tratto dal libro del generale Hoffbauer: Schwebende Feldartille-
rie- Pragen di cui abbiamo dato notizia a pag. 295 della puntata di settembre.
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Giapponesi avessero la superiorita numerica, non sarebbe stato possibile
8 quella divis‘one, di glorno, in vista del nemics, e sotto il fuoco dei suoi

pezzi, .operare il gittamento dei ponti ed il passaggio del flume. Questo

risultato pon si sarebbe potuto raggiungere che disponendo di unp grande
superiorita nell’ artigieria, e questa i Giappinesi seppero ottenere ap-
punto coll'impiégo dei loro obici pesenti da campagne.

Si puo ritenere che i Russi ignorassero I'esistenza di questi pezzi pmuo
la 1* .armats, ma d’altra parte anehe se ne avessero avuto sentore, sarebbe
stato loro ben dlfnoile il riconoscers le posizioni ooperte occupate da quelle
bocche da fuoco, se esse fossero state portate in posizione con quelle pre-
cauzioni che sonu del caso. Ed anche se tali posizioni avessero potutn
essere scoperte, { Russi non avrebbero potuto batterle, poiché non avevano
bocche da fuoco, a tiro curvo, né sarebbe stato possibile battere quegli
obici colle loro batterie di cannoni da campagna. Il mortaio da campagna
impfegato ancora dai Rubsf, slitiquato e poco mobilu, colla sua piccola git-
tata, sarebbe pure stato impotente a controbattere quelle bocche da fuoco
moderne.

Le batterie di obici giapponesi presero po-lzione a sud-est di Vigiu, co-
perte ala vista e protette dal tiro di lancio del nemico. Quindi eseguirono
il tiro indiretto, sebbene il loro bersaglio fosse pienamente visibile. Da
principio il loro tiro fu rivolto contro le batterie da campagna; siccome
grazie alla sua posizione coperta quell’artiglieria pesante non poteva essere
disturbata dal fuoco nemico, cos} & probabile che essa abbia presto ridotto
al silenzio le batterie che avevano azione sul tratto designato pel pas-
saggio del flume (1). Dopo, per quanto manchino notizie precise in pro-
posito, si pud ritenere che gli obici avranno diretto il loro fuoco contro
le localitd, che potevano essere occupate dslla fanteria sulla riva opposta,
per modo da impedire che questa disturbasse col suo fuoco i lavori di
costruzione del ponte. Il risultato di questa azione fu che, la sera del
30 aprile, il ponte potd essere ultimato.

Nella notte dal 30 aprile al 1° maggio, la divisione della Guardia pas-
sava il flume, e nel frattempo gli obici venivano trasportati per mezzo di
zattere sulle isole dello Jalu, ed installati in posizsioni coperte per soste-
nere poi all’alba l'avanzata della fanteria. L'indomani, infatti, quasta poté
traversare, senza correre il pericolo di essere annientata, la pianura larga
1200 m che si trovava avanti alle posizioni russe; cosa che non sarebbe
stata certamente possibile, se 1'artiglieria giapponese coll’impiego deglt
obici pesanti da campagna non avesse acquistato una decisa superiorith
su quella avversaria,

(1) Un esempio simile della superiorita del tiro di obici pesanti campali, su quello di
batterie da campagna, & fornito dalla battaglia di Domokos nella guerra turco-greca
del 1897, nella quale una batteria turca di obici pesanti campali ridusse al silenzio in
pochissimo tempo una divisione di artiglieria da campagna greca.
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Anche da parte rusea si conviene infatti su cid. 11 giornale militare
ufficioso Ruski Invalid attribuisce agli obi¢i glapponesi la maggior parte
del successo, e la Nowaje Wremja fa menzione del loro fuoco terribile.
Cos) pure gli informatori dei period ci tedesehi e quallo del Dasiy Mail
rilevano in modo speciale la parte considerevcle che le batterie di obici
pesanti hanno avuto nel rapido successo delle operaziont di passaggio del
flume Jalu. . s ‘

Coll'impiego razionale dell’srtiglieria pesante mobile, i Giapponesi hanmo
dimostrato di saper apprezzare tutta l'importanza di questa specialitd del-
'arma e di saperne trarre profitto, cosiechd & da ritenersi che essi abbiano
continuato ad implegaria durante il rimanente della campagne in Man-
ciuria, per quanto ancora non si abbiano {n proposito che monche infor-
mazioni (1). Inoltre, il fatto cke essi hanno potuto trasportare queile Locche
da fuoco anche per le pessime strade della Corea dovri oonvinsere gli
avversari di questa artiglieria che essa non & d’'impaccio all’ esercito
eampale.

E stato pol osservato che nella battaglia di Kinciu l'esercito del gene-
rale Oku, il quale non era provvisto di artigiieria pesante mobile, ha potuto
egualmente impadronirsi delle posizion! campali fortificate che i Russi
avevano costruito per sbarrare I'istmo che unisce la penisola del Kuan-
tung a quella del Liao-Tung. Ma questo argomento, che si vorrebbe portare
per negare all’ esercito campsle la necessity della specialita d’artiglieria
di cui ci occupiamo, si pud agevolmente ribattere osservando che i Giap-
ponesi in luogo di essa disponevano delle booche da fuoco di medfo calibro
di quattro incrociatori, i quali dalla baia di Kinciu prendevano di fianco nel
modo piu efficace le posizioni russe. Quindi anche in questo casro vi erano
batterie pesanti in azione, senza le quali dificilmeate la vittoria avrebbe
potuto arridere si Gispponesi. :

..0

Le conclusioni, che si possono trarre dagli esempi su accennati, riguardo
alla partecipasione dell’artiglieria pesante mobile alle operasioni pel pas-
saggio di viva forza di un grande flume, sono, secondo ‘lo scrittore del
Militar- Wochenblatt, le seguenti:

1. L'attaccants deve mettere in azione, sul luogo nel quale vuol for-
zare il passagglo, il maggior numero possibile di obici. Nella maggior
parte det casi cid si potrd fare facilmente, poiché queste booche da fuoco
sono abbastanza mobili, perché possino agevolmente trasportarsi dall'una
all'altra delle colonne di marcia. Questo concentramento potra altres) es-

(1) La maggior parte delle informazioni ricevute dai giornali concorda pero nel dire
che, nella battaglia di Liao-Jang, 1a stazione ferroviaria omonima fu battuta per mezzo
dell’artiglieria pesante.
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gere naseosto alla wista del nemico, poiché sara ben difficile alle sue pat-
tuglie distinguere a distanza i pezzi pesanti da quelli leggieri.

2. L'artiglieria pesante cosl riunita avanzerd vergo posizioni coperte
dalla vista e dal tiro di lancio del nemico, utilizzando, quando se ne pre-
genti l'opportunith, le strade secondarie, a fine di lasciar libere le strade
principali pel trasporto del materiale per la costruzione dei ponti. Se
queste posizioni saranmmo situate dietro t‘oresbe villpggi, elevazioni' di ter-
reuo écc., sara quasi jmpossibile al nemico lo. soopwirie. Le sue pattuglie
non le potranno .vedere, .ecoetto nel. cago -obe .leibatteria st trovino su
un’ala, nel .qual caso si-prenderanne apeeiali .misyze.di protezione. Nep-
pure il pallone potra osser»are queste posizioni.caperte, poiché, per farlo,
dovrebbe avvicinarsi troppo alle posizioni nemighe, ¢ le.-batterie da cam-
pagna lo farebbero allota cadere col loro tirg. »:iv .0 . :

Anche durante il fuoco sard difficile di dedurre con certezu, dsl ru-
more dei colpi; .le posizioni occupate dalle -batterte., - ... . i

3. Le batterie pesanti devono eassere prontaad-aprire il fuoco,.quando
si fanno passare al di 13 del flume le prime :fyuppe e comincia la co-
struzione -dei ponti. Allorok® il nemico apre H-fuoco-colla sua artiglieria
da campagna, questa viene presa come bersaglio; avverra allora: che, come
& provato dagli esempi gia, citati:di Domokos.e-dello. Julu, essa non potra
sopportare per.molto tempo il fuoco delle,batterie pesanti, mentre queste
invece, dificilmente saranno colpite. .Qccorrerd:perd curare che’ gli.osser~
vatorl- nen siaro riconoscibili, poich® essi ppsseno fornire uns utile lndi-
cazione circa la situazione delle batterie:.di obici. RS

.4.-11 tiro deve essere proseguito per Kintara dutsta del pasugg'lo del
ﬂume, e sard continuato sino a quando cid sard consentito dall’avanzata-
delle proprie truppe. Dopo di che le batterie riuniranno i treni e segui-
ranno sollecitamente le altre truppe al di 1A dei ponti, che non avranno
bisogno di essere, per questo, rinforzati.

Anslogamente, per quanto riguarda l'impiego dell’artiglieria pesante
mobile nella difesa del paesaggio di:- un flume, lo scrittore del citato pe-
riodico- formula i principl seguenti:

1. La massa principale degli obici pemtl da campagna 8i trovera
riunita in lgogo prossimo a quellp occupato dal grasso delle. forze, che
sard ammassato dietro il tratto di flume; che-si .deve difendere, e si por-
tera poi in posizione a battere 1’avversariv, :quando quescl avrd rivelato-
il.punto:ne] quale vuole effettugre il passaggio.

2. 8e vi.d un numero sufficiente dj hatterie pesanti, oi pub pure -ituarne
quilcheduna in posizione coperta, di fronte al punto di passaggio prin-
cipale, per respingere subito qualunque tentativo di gittamento dei ponti.

3. Quando la localita nella quale il nemico vuol forzare il passaggio
& stata conoscinta, ed il grosso delle forze vi si & diretto,. 'artiglieria
pesante non marcera alla coda, ma dovra essere messa in testa, per quanto
ci0o sara possibile, a flune di accelerare 1a sua entrata in azione.
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4 Gli obici prendono pasizione al coperto e fanno fuoco con tiro indi-
retto anzitutto sul ponte e sul suo sbocco sulla riva piu vicina, per dlstrug-
gerlo ed interrompere il passaggio.

Se I'artiglier'a che ha potuto passare & superiore all'artiglieria da cam-
pagna della difesa, gli obici sostengono anzitutto questa, battendo il
Fonte solo in seguito.

5. Ottenuta la distruzione del ponte si tira sull’artiglieria avversaria,
e si cerca di distruggere le opere campali che il nemico pud -aver co-
struite sulla riva opposta. . - G.

.o

DUE NUOVI FUCILI AUTOMATICI.

Abbiamo a suo tempo riferito (1) che fu indetto quest’amno a Bisley
in Inghilterra un concorso di fucill automatici pel servizio dell’esercito,
e ne abbiamo enunciato anche le condizioni, accennando inoltre af requi-
siti-che si richiedevano nei fucilj concorrenti. N

Rileviamo ora dall’Bngincersing (n. 2012).che due sole turono le armi
che si trovaromo in gara: il fucile Rexer ed il fucile Hallé, nessunq dei
quali perd sembra abbia pienamente soddisfatto alle numerose esigenze
che si richiedono in un’arma portatile automatica d'uso militare.

Tuttavia riteniamo utile di darne la descrizione che riportiamo dal citato
periodico inglese, trattandosi di meccanismi studiati e costruitf con molta

cura e precisione.

* ‘.C

I1 fucile automatico Rexer, che & rappresentato: nelle figure dalla 1¢ alla
11* dell’annessa tavola, appartiene alle armi a canna scorrevole all'indietro;
il suo peso & di 4,22 kg, il calibro di 6,5 mm, e la pallottola ha una ve-
locitad iniziale di 720 m.

La canna 1 & cilindrica e scorre {n un tubo esterno 2 che la protegge,
per ‘modo che il tiratore non abbia sottomano alcuna parte mobile durante
il tiro; la molla 6 serve per impedire che la canna nello scorrere ruoti
intorno al proprio asse; la molla 3 (fig. 6*), che collega una sporgenza
della canna con un gancio fisso al tubo esterno 2, serve per far tcroare
la canna nella primitiva sua posizione dopo ogni sparo. 11 blocco. 15 fig, 22
e 6%) é scorrevole verticalmente sotto 1'azione d'un eccentrico, per modo
che quando si trova nella posizione superiore (fig. 2°), la canna rimane fis-
sata alla cassa e 'arma non & piu automatica; quando invece esso & nella
posizione pii bassa (fig. 6*), la canna & libera di rinculare per effetto della

(1) V. Rivis'a, anno 1904, vol. II, pag. 279.
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pressione dei gas, e I'arma torna ad avere l'azione automatica. Il serba-
toio & del tipo di quelli vsusli con molla; esso pud essere tolto facil-
mente girundo la spina 19, opportunamente smussata da un lato, }a quale
quando & girata disimpegna il serbatoiv e permet'e che questo venga tolto
~ dopo essere ststo liberato dall’incastro in cui penetra il risalto 24.

Il cane & una leva a tre br-accia, la quale anteriorments porta: due ar-
resti 33 (fig. 4% e 8*), che impediscoro al meccenismo di chiusura di re-
trocedere quando la molla del percussore é armata; un blocco 34, che
quando si trova im alto arma il percussore, ed un risalto laterale 85, che
preme sulla lcva elast:ca a due braccia 27 girevole intorno al perno 20.
Il braccio posteriore del cane porta due denti 41 spinti continuamente da
una molla attraverso il fondo della scatola cilindrica flssa 10. 11 bracecio
anteriore & una molla con un gancio 28, che riceve il movimento dal cane
quando il risalto 35 preme dal disoprs sulla leva a molla 27. Il terzo
braccio 29 contrasta sul fondo del manicotto 10, affine di impedire alla
leva 27 di ruotare intorno al perno 20.Quest'ultima leva impedisce a sua
volta all’otturatore di aprirsi, perché il gancio 28 si alza dietro I'otturatore;
quando si esercita una pressione sul grilletto, il gancio 28 & abbassato
mediante il risslto 35, per modo che appena partito il colpo 1'otturatore
possa rinculare insieme colla canna.

11 meccanismo di chinsura comprende 1'otturatore 48, il municotto con
manubrio 42 ed il tubo percussore 45 colla sua molla. L'otturatore & mu-
.nito slla testa di due prominenze di chiusura e di un estrattore 46; po-
. steriormente esro presenta due scaunslature elicoidall, in cui penetrano due
risalti eststenti sulla superfic.ie interna del manicotto 42. Quest'uitimo
porta esternamente due sporgenze 48 (fig. 7*), che guidano la sua corsa
entro la scato a 10, inoltre & munito inferiormente di due incavi in cut
penetrano i decti 41 del cane, e di due tacchi 49 che quando la culatta
& chiusa premouno sulle rimanenti cartucce del serbstoio. 1l tubo percus-
sore 45 ha posteriormente un blocco di guida 50 (fig. 7°), che scorre nella
guida corrispor.dente del msnicotto, e che porta superiormente un blocco
di sicurezza 51, inferiormente un dente di scatto 52.

Per caricare il serbateio, si tira indietro l'otturatore meliante il ma-
pubrio 26: allora la suola su cui debbono posare le cartucce si solleva e
ponendosi innanzi alla testa dell’otturatore impedis~e che questiuitimo ri-
torni avanti; quindi sf introduce un caricatore pieno nel serbatoio spingen-
dovelo col pollice del!a mano, e poscia si estrae vuoto con un colpe hrusco;
allora la culatta si chiude automaticamente, mentre la cartuccia superiore
del serbatoio & spinta nells canna. Il fucile & cosl pronto per lo sraro,

Premendo col dito sul grilletto, il braccio anteriore del cane si abbassa
e con esso il blocco di scatto 84, ecosicebd il dente 52 rimane libero di
avanzare ed il tubo percussore & spinto dall’azione della sua molla deter-
minando lo sparo. All'atto del rinculo, la canna con tutto il meccanismo
di chiusura retrocede, la molla 3 e quella del percussore si caricano fino
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a che la sporgenza anteriore della canna va a contrastare col respintore 73,
Intanto a causa della stessa pressione del dito sul grilletto, i denti 41
del cane si alzano, ma pel taglio obliquo della loro estremita, i} manicotto
vi scorre sopra abbassandoli per quanto lo consente la loro molla; finita la
corsa di rinculo ed appena si inizia quella di ritorno in avanti, 1 dentt 41 pe-
netrane nei ¢orrispondenti incavi del manicotto ¢ mantengono queste fermo.
L’otturatory invece, sempre impegnato colls testa dells culatta mediante
ie due prominenze di chiusura, segue il mevimento d’avansata della canna
seorrendo entro il manicotto, ma essendo guidato in tal movimento dalle
scanalature elicoidall in eui penetrano i risalti corrispondenti dél mani-~
cotto che & fisso in quell’istante, & costretto a ruotare intorno al proprio
asse fino a che 'la testa si disimpegna dalla canna. In tal moments i ri-
salti del manicotto arrestano I'avanzata dell'otturatore, mentre la canna
continua il suo moto in avanti, ed in questo punto agisce 1'estrattore che
-espelle il bossolo della cartuccia sparata. Cessata la pressione del dito sul
grilletto, il braccio anteriore del cane si rialza, e conseguentemente i
denti 41 del braceio posteriore escono dagli incavi del manicotto, e 'ottu-~
ratore & libero di avanzare sotto l'azione della sua molla; durante tale
movimento una nuova cartueeia ¢ spinta nella camers, 1'otturatore chinde
la culatta ed i tacchi 49 trattengono la salita delle restantt eartucce del
serbatoio. La successione di questi mevimenti & eosi rapida che il tiratore
non avra cessato di premere col dito sul grilletto, prima che il bossolo
sparato sia espulso dalla camers, e che il fueile si trovi di nuove pronto
per un altro colpo.

Ad una successiva pressione del grilletto, scatta il percussore, avviené
1o sparo, e sl ripetono le stesse operazioni glad enumerate. Ad ogni pres-
sione esersitata dal tiratore sul grilletto, non pud essere sparatn che una
gola cartuccia. -

La rapidita di tiro dicesl che possa raggiungere 50 colpi puntati al
minuto: nelle prove fatte perd non si spararono in un minuto che 20 colpi
compreso anche il tempo pér cambiare i caricatori.

L d
L g

11 fucile adtomatico Hallé invece & costruito in modo del tutto diverso
da quello ora descritto, pur appartenendo anch’esso alla categoria delle
armi con canna scorrevole all'indietro.

La canna e (fig. 12* a2 15°) & avvitata alla sua estremitd ad una ca-
mera ), che si prolunga posteriormente entro apposito alloggiamento della
cassa ed & munita d'un respintore a molla £ (fig. 12°). La lunghezza di
questa camera & tale da comprendere tutta la corsa che l'otturatore ¢
deve complere perché possano effettvarsi le varie operazioni di carica-
mento dell'arma. Detta camera presenta due grandi aperture, di cui una
inferiore pel passaggio delle cartucee contenute nel serbatoio, ed un'altra
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laterale per fare uscire il bossolo sparato; ha inoltre lateralmente due
fessure pel passaggio delle estremita dei due pezzi di ritegno k%, (fig. 12*
e 13%), i quali sono girevoll intorno.a perni figsi all’arma e servono per
trattenere posteriormente l'otturatore quando questo & nella sua posi-
zione piu avanzata e chiude la culatta (ig. 13%). In tale posizione pertanto
i due pezzi 2%, si trovano flssati da una parte ai rispettivi perni, e dal-
I'altra contro i margini posteriori delle corrispondenti fessure della camera &,
la quale insieme colla canna & mantenuta in detta posizione da una molla o
della forza di oltre- 120 kg, che & destinata anuche a determinare il ritorno
in avanti della canna e della camera & dopo che esse hanno rinculato
all’'atto dello sparo.

Data questa disposizione, l’otturatore, quando la cnla;ta é chtusa, non
si trova incastrato in alcuna parte della canna, come avviene generalmente
* nelle altre armi, ma rimane ad essa aderente soltanto per la detta pres-

sione di 120 kg della molla o. :

All'atto dello sparo la forza di - rinculo & t.rumeua dall’ottumtore al
pezzi X &, e quindi alla camera & che & spinta indietro insieme colla canna;
i pezzi %k 2, girando intorno ai perni si aprono (fig. 14*) e.lasciano.passare
I'otturatore, che, molto pii leggiero della canna e non essendo trattenuto
come quest'ultima dalla molla o, acquista subito una velocitd di rimculo
as:ai maggiore di quella della canna (circa 8 volte piu grande di questa).
In tale movimento l'vtturatore é guidato da una molla ad X, rappresen-
tata nella fig. 15% la quale & unita ad una estremitd colla camera b me-
diante il bottone b, ed all'altro estremo coll'otturatore mediante 1'altro bot-
tone ¢'. I1 bottone b, che collega la camera & colla ‘molla ad X & flaso alla.
prima e penetra in una piocola fessura della seconda, per modo che canna.
ed otturatore possano injziare la corsa di rinculo per un tratto di 7 mm
prime che la molla ad X si tenda e funzioni da regolatrice del movimento
dell’otturatore rispetto a quello della canna, ritardandone od accelerandone,
secondo i casi, la velocitd di rinculo.

Durante questo movimento, il bossolo sparato & espulso fuori della ca-
mera dall’estrattore, ed una nuova cartuccia si alza dal serbatoio. Alla fine
della corsa di rinculo I'otturatore & arrestato dal respintore r, ed & riportato
avanti insieme colla canna dalla molla o e dalla molla ad X, che in questo
caso ne accelera il movimento; la cartuccia sorta dal serbatoio & spinta
nella canna, dopo di che la culatta rimane chiusa dall’otturatore trattenuto
immedistamente nella sua posizione dui pezzi k&, che si ribattono dietro
di esso. Contemperaneamente il blocco.g & portato indietro dall’otturatore,
ed arrestato dal donte di scatto, che lo tiene fermo nella posizione armata
finoa che non si prema col dito sul grilletto. Ip questo istante il martello
h scatta e batte colla testa sulle- stelo del percussore che fa esplodere ia
cartuccia.

Quaado il fucile nop deve funzionare automaticamente, ﬂ ponticello dek
grilletto & spinto io basso, mentre un dente che sporge alla sua estre-
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mith anteriore va a contrastare con una sporgenza b, della camerad, man-
tenendo questa indietro colla culatta aperta, ed allora una nuova cartuccia
si alza dal serbatoio.

1l caricamento del serbatoio s; effettuas con cartucce sciolte senza cari-
catore, volgendo di sotto in su il fucile, aprendo il serbatoio dalla sua
parte inferiore ed introducendovi ad una ad una le cartucce, che possono
essere collocate al loro posto, poichd lo stesso atto di aprire il serbatoio fa
rimuovere la molla destinata, quando il serbatoio & di muovo chiuso, a
premere sulle cartucce per sollevarle e presentarle all’azione dell’ottura-
tore che le spinge nella culatta.

Al concorso di Bisley, conclude 1’Bngineering, la molla ad X aveva una
disposizione alquanto diversa da quella sopra indicata; in moda cioé che
essa era tesa quando la cinpa e la camera & 8i trovavano nella poslzione
normals in avanti, e compressa quando la culatta era aperta, al contrario
di quauto avviene colla disposizione che abbiamo descritta.

Questo peraltro ¢ un particolare di secondaria importanza, che non mo-
difica in alcun modo il funzionamento generale dell’'arma che abbiamo som-
mariamente deseritto.

Nessuno dei due fucili di cui sopra fu giudicato meritevole del premio
che era stato offerto dal concorso, e soltanto fu assegnata una ricompensa
di 625 lire al fucile Rexer.

A.

ESPERIENZE PER DETERMINARE LE FORZE INTERNE
NEL CEMENTO ARMATO.

Al momento della presa di un blocco di calcestruzzo, vell'interno de)
quale si trovi un'armatura di metallo, fra quest’nltimo ed il cemento si
esercitano sforzi che assorgettano a tensione od a compressione le fibre
del metallo: questi sforzi hanno inoltre I'effetto di produrre una certa ade-
renza fra il metallo ed il cemento.

L’esistenza di questi sforzi e Ja determinazione dei loro valori sono state
oggetto di ricerche da parte dei signori Peabody ed Emerson, le quali
hanno durato due anbi.

11 ( énse csvil descrive nel n. 4 di quest’anno le esperienze da loro ese-
guite e ne espone i risultatl, che riteniamo opportuno di riportare qui
appresso.

‘LAVODO DEL METALLO. — Le esperienze sono state eseguite con 25
sbarre di ferro, aventi la lunghezza di 1,05 m e la sezione quadrata di
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18 mm di lato. A ciascuna estremita d'ogni sbarra era applicata una
lamina d'argento, la cui faccia esterna era stata pulita e portava incisa
una sottile tacca. La distanza fra le due tacche d'una sbarra era éi circa
1 m e veniva misurata col comparatore a meno di un micron, con proce—
dimento analozo a quello usato per le unita di lunghez2a, conservando
una delle sbarre come campione di confronto. Fatto cio, intorna alla parte
medfana delle sbarre, furono colati blocchi di calcestruzzo di cemento di
varia composizione, i quali vennero messi in varie condizioni di prees.
Essi avevano tutti le stesse dimens'oni, ciodé 915 mm di lunghezza e se-
zione quadrata di 203 mm di lato

Dopo uno stesso numero di giorni dalla presa e a diversi intervalli di
tempo, per un periodo di tre mesi, la lunghezza fra i tratti delle varie
sbarre veniva confrontata con quella della sbarra campione.

Nel casi in cui la presa era avvenuta nell'aria la sbarra si era accor-
ciata; non 8i ebbe che una eccezione pel cemento puro. Al contrario per
le sbarre che avevano fatto presa nell’acqua, si & avuto sempre un allun-
gamento.

La variazione di Junghezza aumenta col tempo: essa non cambia segno
che pel cemento puro, avendosi con questo dapprima tensione e poi con-
trazione. Gli autori attribuiscono questo ultimo risultato allo sviluppo di
calore che in tal caso accompagna la presa, sviluppo che & stato ap-
punto osservato solo nel caso del cemento puro.

11 valore dello sforzo, che nella sbarra & dovuto alla compressione o
alla tensione, & dato dalla formula di Hooke:

r
e—= & 2—,
in cui e & lo sforzo per unita di superficie della sezione, L la lunghezza
della parte di sbarra immersa nel calcestruzzo, 7' la variazione di lun-
ghezza ed F il coefficiente d'elasticita del metallo.

Le massime veriazioni di lunghezza, misurate in queste esperienze pa-
recchi mesi dopo la presa, sono state di 26 divisioni (allungamento) e
di 446 divisioni (contrazione) dell'oculare micrometrico d’un microscoplo,
di cui ogni divieione valeva 0,481 micron; ciod rispettivamente di 258 e
214 miilesimi di millimetco.

11 calcestruzzo dei campioni con cui si sono avute queste variazioni é
stato rotto e le sbarre sono state nuovamente misurate; da questa misura
sl ebbe per risultato che a meno di 11 e 20 divisioni esse avevano ripresa
la primitiva lunghezza; il che prova che l'azione dei calcestruzzo sulle
sbarre era unicamente dovuta all’aderenza del cemento pel metallo.

L’esame dei diagrammi pubblicati dagli autori mostra altres} I'influenza
notevole dell’acqua nel determinare la grandezza degli sforzi. Cosi sbarre,
che 8i erano accorciate quando la presa era avvenutas nell’acqua, s8f sono
poi allungate quando sono state esposte all'sria, Cid prova evidente=
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mente, nel tempo steaso, che il volume del ¢emento dizende dalla quan~
tith d'acqua che esso contieue.

La durata delle osservazioni, benché lunghissima, non fu perd tale da
far supporre che possa esistere un massimo od un limite dell’allunga-
mento o dell'accorciamento; sembra invece che l'azione reciproca del me-
tallo e del cemento prosegua indeflnitamente.

ADERENZA DEL METALLO COL CEMENTO. — [n una prima serie di espe-
rienze furono preparati cubl di 153 mm di lato, con malta di cemento
della stessa composizione al tre per uno, nei quali furono inserite sbarre
ripiegate alle due estremith. Queste sbarre erano di forma e di dimen-
sioni diverse; ogni campione era messo su una macchina da trazione,
che dava ad ogni istante il valore della tensione esercitata sino al mo-
mento in cul il cemento si distaccava dalla sbarra,

1 risultati ottenuti sembrano provare che l'aderenza é tanto maggiore
quanto piu la sbarra & simmetrica; 1'aderenza é aumentata dalla torsione
e dalla presenza di part! salienti nel metallo, come, ad esempio, di ri-
baditure.

Per determinare l'influenza Jella nitura del cemento, furono trattate
allo stesso modo sbarre identiche aventi la sezione di 25 mm di lato, im-
piegando calcestruzzi di diversa composizione.

La tabella che segue indica alcuni risultati ottenuti, ¢ dimostra che la
ricchezza in cemento del calcestruzzo non ha che un effetto trascurabile
sull’aderenza. La lunghezza della parte di sbarra a contatto col cemento
variava da 254 a 263 mm da on campione all’altro.

Le esperienze eseguite quaranta od ottanta giorni dopo la presa non
hanno fatto rilevare differenze notevoli tra i risultati ottenuti. Si puo quindi
concludere che l'aderenza raggiunge il suo valore massimo molto rapida-
mente e non aumenta in modo sensibile col tempo, per poco che siano
trascorsi alcani giorni dalla presa.

Le cifre indicate nella tabella rappresentano la media dei risultati ot-
tenuti per ogni caso in una serie di quattro prove idemtiche.

'Carico in kg .

per cm?
COMPOSIZIONE DEL CALCESTRUZZO di
superficie
a contatto
J

Cemento Puro. . . . . . . .« . . . e 44 e e e . 19,54
Cemento 1,8abbia3. . . . . . . . . . . . . . .. 28,89
Cemento 1, sabbia 2, pietrisco 4. . . . . . . . . . . 41,26
Cemento 1, sabbia 3, pietrisc0 6. . . . . . . . . . . | 33,60
Cemento 1, sabbia 2, ghiaia 4. . . . . . . . . . . . X

Cemento 1, sabbia 2, ghiaia 6 . . . . . . . . . . .| 8027



132 MISCELLANEA

Sebbene la media degli ultimi quattro numeri della tabella sia di 87,40 kg
per centimetro quadrato di superficie adereate, l'esperienza ha dimostrato.
che in pratica conviene restare molto al disotto di questo limite, e che
occorre, quando sia possibile, aumentare l'aderenza tra il ferro ed il ce-
mento con mezzi meccanici, come attacchi, ribaditure, torsione, ecc.

A,

APPARECCHIO SEPARATORE PER‘ACQUE DI CISTERNA.

Dalla Revue du gémie mslitair: dello scorso agosto riportiamo la se-
guente descrizione d'un apparecchio separatore per le acque piovane di
cisterna, il quale ha il vantaggio di essere costituito solamente da parti
flsse, a differenza di altri apparecchi simili, basati sull’azione di organi
meccanici mobi'i. nei quali 1'accumularsi della ruggine o di altre so-
stanze eterogenee pud facilmente impedire il funzionamento.

Lo schema di questo apparecchio & indicato nella annessa figura, in
cui 4 & un bacino avente la capf:clt,h necessaria per contenere l'acqua
che si giudica sufficiente pzl lavazgio del tetto all'imizio della pioggie,

Esso pud vuotarsi mediante un tubo inferlore munito di tappo B, ops
pure per mezzo di un sifone a4 d¢, il cut braccio ¢ ha al massimo 5 mm
di diametro interno, per facilitarne l'innescamento; un tappo filettato ¢
permette di regolare la portata del sifone.

11 tubo D di discesa delle acque piovane termina in basso con un altro.
sifone 8, che mette capo ad una specie di campsna C, e che pud essere
vuotato per la pulitura aprendo il tappo 7. la diramazione X conduce
le acque alla cisterna.
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1l funzionamento dell’apparecchio avviene in questo modo: al prin-
cipio della pioggia l'acqua arriva nel bacino 4 e si mantiene un poco
al disopra del livello mn nel sifone; appena essa raggiunge 1'orlo infe-
riore della campana C, l'aria si comprime in questa ed il livello del-
1'acqua s'innalza nel ramo destro del sifone § filno ad arrivare all’imboc-
catura del tubo %, pél quale essa va alla cisterna. Nel bacino e nella
campana i livelli sono allora rispettivamente A & ed A’ A'; 1’altezza AA’
¢ uguale ad # K.

Mentre 1'acqua che cade dopo la lavatura del tetto si versa nella ci-
sterna, una piccolissima parte di essa & mandata nel bacino 4 per mezzo
del tubo f ¢ cha ha una sezione piccola quanto si vuole: il livello sale
nel bacino facendo aumentare la pressione nella campana e deprimendo
percid il livelio deil’acqua da m sd m' nel ramo di sinistra del si-
fone 8. Quando l'acqua del bacino @ giunta in &, il sifone a b ¢ ‘si in-
nesca ed il bacino comincia a vuaotarsi; ma se si ha cura che la portata
del tubo f g sia di poco superiore a quella del sifone @ dc, il livello del-
T'acqua nel bacino continuera ad elevarsi fino a raggiungere lo sfiora-
tore R; l'acqua vel ramo di sinistra del sifone 8 sara allora in m’.

Da questo momento, fino a che durerd 1a pioggia, le acque andranno
nella cisterna ed il bacino 4 si manterrd pieno.

Appena la pioggia cesserd, il tubo f¢g non dara piu acqua, ed il si-
fone @ bc continuera a funzionare vuotando il bscino.

Il tabo fg & necessario per regolare il funzionamento dell’apparecchio,
perché senza di esso sarebbe molto ditficile di collocare convenientemente
il sifone & b¢, in modo che esso cominci ad agire all’istante in cui 'acqua
arriva al livello Ak nel bacino: questo livello infatti & variabile sia cnlla
temperatura, da cuni dipende la tensione dell’aria nella campana, sia colla
velocita d'arrivo dell’acqua entro quest'ultima, potendo una certa quan-
tith d’aria essere spinta fuori della campana nei primi momenti in cul
'acqua incomincia a cadervi dentro.

L'abbassamento sino ed m” del livello dell’acqua nel bacino di s nistra
del sifone, che & la diretta conseguenza dell’efiusso del tubo f g, da una
certa elasticita all’apparecchio, giacché se Ja portata del tubo D aumenta
bruscamente, {1 livello m” 8i innalzera piu o meno senza che nuova quan-
1ita d’acqua venga introdotta nella campana.

La manutenzione dell'apparecchio & semplicissima: basta pulire di quando
in quando il bacino 4 ed il sifone §, e far passare un filo di ferro entro i
tubi dc e g/, nel caso che questi si ostruissero.

A.
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NOTIZIE

AUSTRIA-UNGHERIA.

La nuova istruzione per P'artiglieria da fortezza. — Riportiamo dalla France
militaire del 10 settembre le seguenti informazioni sulla nuova istruzione
per l'artiglieria da fortezza anstriaca.

Una batteria d’assedio o di piazza pud essere formata di 4 o di 6 pezzi.
Si ammette che il servizio permanente d'una batteria di 6 pezzi richieda
il personale d’'una compagnia d'artiglieria, affinché questo possa avere tre
periodi di riposo, che possono effettuarsi o di 12 in 12 ore, oppure dopo
24 ore consecutive.

11 comandante della compagnia dirige la costruzione della batteria, il
tiro, il servizio, ecc., ed & assistito a tale scopo da uno dei suoi ufficiali
come aggiunto. Spetta a Jui di dirigere personalmente le operazioni per
regolare il tiro; pel resto questo & diretto da uno dei tenenti; ogni se-
zione di due pezzi & comandata da un sottufficiale.

11 fuoco pud essere eseguito nei modi seguenti:

successivamente da tutti i pezzi della batteria;
per salva di sezione;

per serie;

individualmente per pezzo.

Quando il fuoco deve essere molto lento, & eseguito da una sola se-
zione, od anche da un solo pezzo, mentre il rimanente del personale sta
in riposo.

Ogni battaglione o mezzo battaglione disimpegna in generale il servizio
di un gruppo di batterie sotto il comando del maggiore del battaglione
o del capitano piu anziano che & responsabile di tutto il servizio del gruppo.

Un gruppo comprende al massimo 4 batterie, e ciod 24 pezzi, e dispone
d'un deposito speciale di munizioni.

1l comandante del gruppo ripartisce gli obbiettivi fra le sue batterie,
indica il genere di proietto e di tiro da impiegarsi, e stabilisce se il tiro
deve essere regolato simultaneamente da tutte le batterie (obbiettivi lsrghi
o multipli) 0 da una sola (obhiettivo poco esteso).




NOTIZIB 185

Tutte le batterie ed i gruppi situati in un medesimo settore sono riuniti
sotto gli ordini d’un ufficiale superiore, comandante dell’artiglieria del
settore.

Polverl ed esplosivi al nitrato d’ammonio. — Togliamo dalla Revue d'ar-
tillerie le seguenti informazioni wugli esplusivi al nitrato d’ammonio, re-
centemente adottati in Austria-Ungheria per le cariche interne dei
proistti : I’ Ammonpulver e 1’Ammonal.

L’ « Ammonpulver » & una polvere costituita d'una miscela di azotato
d’ammoniaca, di carbone ed eventuaimente di zolfo e di altri ccrpi. Essa
¢ fabbricata nello stabilimento di Felixdorf e possiede grande potenza ba-
listica producendo poco fumo. S'inflamma piu difficilmente della polvere
nera, & meno sensibile di questa all’azione meccanica, e percid la fabbri-
cazione, 1a manipolazione ed il trasporto sono meno pericolosi.

Essa & fortemente igroscopica e viene 'pertanto conservata in barilt
speciali sistema Ritter, che la proteggono dall’'umiditd. Quella destinata
per le cariche dei bossoli metallici ha la forma di cilindri vuoti involti
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