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egli opuscoli spediti franchi alla Direzione dai loro Autori od Editori.

IDRAULICA PRATICA

SU DI UNA CONDOTTA D’ACQUA POTABILE PER TUBI.
Parere dell'Ingegnere G1OVANNI SACHERI

A risolvere la questione della massima porlata ollenibile

teoricamente dalla condolta d’acqna per lubi di 202 miliim. di !
diamelro interno, e coi dati ricavabili dal profilo che mi fu ¢
trasmesso, credo anzitutto dover premettere alcure consi- |
derazioni sulle formole consegnate nei prontuarii per la so- !

luzione generica di codesti problemi.

Quelle formole infatli, sono adoperale per lo studio pre-

ventivo di una determinata condotta, affine di rendere quesla
praticamente capace della portala che si desidera.

Ma il problema inverso riesce ancor meglio determinato, |
ed i risultali pratici che si oltengono, riescono in generale !

a conferma mirabile delle deduzioni teoriche.

Queste considerazioni credo tanto piu necessarie nel caso

concreto che mi si presenta inquantoché non saprei quale

Ingegnere polrebbe ragionevolmenle ammettere, che nel di- |

segno e nello studio preliminare della condotla in questione

siasi ‘lenuto esaltissimo conto di tutle le cautele piu indi- |

spensabili nelle applicazioni della teoria alla pralica.

L

L’equazione del movimento dell’ acqua nei lunghi tubi &
semplicissima. Essa ci dice che I'altezza % del livello costante

dell’acqua di un serbatoio superiore, supposto inesauribile,
alla estremita inferiore di |
una condolta di lunghezza & (la quale altezza suolsi dire
batlente, tuttoché debbasi dire piuttosto un’altezza premente) |
consta di diverse parti rispeltivamente consumate da diverse |

sul centro della luce d’efflusso

cause , cioe: 1° per urlo inlestino nell'ingresso dell’acqua

dal serbatoio nella condotta; — 2° per la resistenza d’at- |

trito nel tubo e per le azioni mutue che ne risultano; —
3° per conservare all’acqua giunta all’estremo del tubo una
certa quale velocita d’efflusso. Si ha cioé I'equazione:
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nella quale » e ¢ significano rispettivamente Ia velocita lungo
il tubo, e quella alla sezione d’efflusso; D e d sono i dia-
metri della condotta e della sezione d’efflusso; g, «, 8 sono

coefficienti ¢ coslanti o variabili somministrati dalla espe- !

rienza, e consegnati nei prontuarii.

Osservo ancora che per I'equazione della continuita I'ul- !

timo termine della equazione precedente si trasforma in

uest’altro:
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Parlendo da questa equazione, e trascurdpdo i lermini
meno influenti, si giunge ad altra equazione piu semplifi- |

cala, ma necessariamente meno esatta; la quale é perd ab-
bastanza semplice ed abbastanza approssimata da potersene
vraticamente servire nelle condotle d’acqua per lunghi tubi.

Epperd dicendo Q la portata della condotta in metri cubi
. 1" si trovano indicate per la soluzione dei problemi pra-
tici sulle condotte per lunghi tubi le due equazioni seguenti:

g { %
) SO YN e S BT
§ P— v ._._;'1 —_— — S
| Sh_o.()omD, 11433 (d> ’
3 e ,

Jar 7z D?

, (Q_ r,

Nolasi inoltre che d & bensi minore di D, ma quasi sempre
minore di poco, e se la condotta & di lunghezza notevole,
; il 2° termine tra parentesi ¢ trascurabile a fronte del primo,
ossia a fronle dell’ uniti. Cosi nel caso nostro avrebbesi
D=0.202 e 2=3363, ossia:

1
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Ed é percid che si ritengono in generale come sufficienti
¢ le due equazioni:
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Ma non sard mai abbastanza avverlilo che in queste
equazioni la v e la Q hanno valori limiti amen-
‘due insuperabili, epperd sempre un po’ mag-
giori del vero, inquantoché presuppongono che
tutto il battente h sia consumato in attrito,
e che percio I’acqua arrivi precisamente all’e-
' stremita inferiore del tubo, ossia alla sezione
{ d’efflusso, teoricamente parlando, senza al-
{cuna velocita d’efflusso.

Eliminando » dalle equazioni (2) si ha I'equazione finale
che tulti conoscono, e di cui tutli si servono:

Qz?OI/TTD?

! senonché non tutli osservano che la Q cesi calcolata & una
portala limite alla quale mai non arrivera quella della con-
! dotta.

Ne conseguila che avendosi da slabilire una condotta di
acqua di cui ¢ conosciula I'altezza prem2nte %, e da cui
si vuole ricavare una determinata portala Q, si possa bensi
far uso della formola (3) per determinare il diametro D,
ma quel valore di D cosi ottenuto ci di una porlata piu
piccola del vero; ed & percio che devesi ritenere questo
calcolo siccome un calcolo di pura approssimazione ; ed avuto
il valore di D ¢ necessario aumentare un po’ questo valore
nell’assegnare alla condolta reale il diametro voluto.

Solo allora si sara cerli di avere la portala che si de-
i sidera; ed & poi per poterla praticamente ottenere nella sua

(3)

{ precisa misura che si stabilisce alla estremita della condotta
una luce di efflusso di diametro d, che poirebbesi ricavare
{ teoricamente dalla equazione

h D?
'.D D 4% .
8]

¢ la quale deriva dalle equazioni (1) nello stesso modo che
¢ la (3) dalle (2); ma al vero diametro d suolsi invece da
tulti arrivare praticamente, e con maggior sicurezza, mu-
nendo I'estremita della condotta di una luce a chiave re-
golatrice, ed aprendola piu o meno finché siasi precisamente
{ ottenuta la portata prestabilita.
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IL.

Le quali cose premesse, vediamo dapprima se il diametro
della condotta in uestione siasi effettivamente determinato
in base ai suespos& criteri.

Prendesi atto fin"@’ora del fatto che la estremita inferiore
del tubo non & stata munita di alcuna disposizione atta a
regolare la sezione effettiva della luce d’efflusso, o quantomeno
non venne finora adoperata; e che si ha quindi d costan-
temente uguale a D; circostanza questa che, come vedremo,
non ha vanlaggi pratici, e che certamente non pud dirsi
commendevole.

della condotta (dalle sinuositd  del quale faccio, solo per un
islante, astrazione completa, traggo le due quote di livello
estreme della linea di centro della condotta; la superiore
essendo segnata 15,582 e la inferiore 41,500, trovo una
differenza di livello di m. 25,918 a cui aggiungo 82 milli-
metri di batlente alla estremild superiore della condotla
dietro i dati del problema, e riscontro percid un’altezza
premente £ —26 metri.

Ritenendo la lunghezza 4 della condotta di metri 3363,
¢id che pure risulta dal profilo, e la portata che si voleva
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formola (3) si troverebbe un diametro di 204 millimetri, o
per dir meglio si trova che alla condotta in questione per-
ché fosse capace della portata prefissa doveva assegnarsi un
diametro maggiore di 204 millimetri; inoltre si consiglia dai
pratici di agglungere sempre a questa misura da 10 a 20
millimetri in piu.

Sta invece il fatto che la condolta non ha che un diametro
interno di 202 millimetri.

La mancanza di grandezza della sezione non avrebbe tut-
tavia per effetto che di far scemare di qualche litro la por-
tata. Ma ben altri inconvenienti maggiori & d’uopo lamen-

{ 4 SR dei : :
Dal profilo I, 11, III, IV, V, VI, VII (fig. 1) comunicatomi | el s a7 fuits i

111

Il calcolo ora esposto non devesi ritenere che un preli-
minare dello studio della condotta; il profilo dell’asse, o,
come dicesi, I'altimetria di questo puo esercitare sul valore
della portata, e quindi indirettamente sul diametro da as-

¢ segnarsi, una notevole influenza.

Non basta cioé, siccome alcuni avrebbero casualmente
pensato, che tutli i tronchi della condotta inclinino al basso,
quale pia e quale meno, a seconda della configurazione

prefissa di 33 litri al 1" ossia Q =0,033, ed applicando la { generale del terreno che trattasi di percorrere col tubo,
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per essere certi che I’acqua prendendo a discendere per
il tubo sotto la pressione dovuta all’altezza premente, arrivi
alla bocea d’efflusso colla effettiva portata da cui abbiamo
preso le mosse per calcolare il diametro della condotta.
Tant’é vero che potrebbe benissimo succedere (e non é questa
una semplice ipotesi irrealizzabile, siccome tra poco ve-
dremo) di avere una condotia per tubi sempre discendente,
ma con tale successione di pendenze che 'acqua non riesca a

progredire oltre di una certa sezione della condotla, epperd | ) ] !
¢ V, ecc., della condotta che si tratta di esaminare, si vede

da non potersi pii teoricamente ammeltere alcun efflusso.

Comprendesi poi di leggieri, anche prima di scendere ad
idee piu concrete, come lra questo caso estremo, e dicasi
pure rarissimo, e quello di una condolta tracciala a dovere
anche nel senso altimetrico, possano presentarsi una infi-
nitd di condizioni intermedie, nelle quali avvenga effetliva-
mente una notevole diminuzione della portata. E tale ap-
punto & il caso pratico proposto.

Se non che prima di ragionare su di un caso lanto ecce-
zionale, giovera all’'intelligenza diriferirsi prima ad un caso or-
dinario e generico. Suppongasi dunque d’avere una condotta
il cui profilo svilupppato siasi indicato colla linea a punti
rotondi abedef. Sia al ’altezza dell’acqua nel serbatoio supe-
riore, ossia I'altezza premente all’origine della condotta, e
suppongasi che all’estremita inferiore /' 'acqua prenda an-
cora a salire all’altezza fH. K anzitutio evidenle che con-
ducendo per I la orizzontale IL, I'altezza HL rappresentera
la perdita di battente da @ in [ per causa dell’ attrito nel
tubo, a quello slesso modo che la fH rappresenta I'altezza do-
vuta alla velocita di efflusso, stata pitsopra espressa col termine

v? (D ) j

29 \-d
E del pari evidente che ove si conduca la linea reta IH,

e poi si immagini scomposta in diverse parti la condolta della

{

inferiore alla pressione atmosferica esterna. Eppero se si prati-
casse un piccolo foro in tale tratto della condotta, non sola-
mente non si verificherebbe alcun zampillo o sperdimento
d’acqua, ma ne succederebbe al contrario un succhiamento
d’aria che potrebbe rendersi capace in certi casi non solo di
ridurre la portata, ma pur anche di arrestare la condotta.

IV.
Applicando le cose ora esposte al profilo I, II, III, 1V,

subito che per non essere munita di chiave regolatrice la
estremitd del tubo in f, la linea teorica dei baltenti sarebbe
la If; e che perd questa condotta, progettata, regolarmente
approvata, e fatta costruire, presenta la singolaritd, ap-
pena credibile poiché la si vede, di avere la sua linea
dei battenti pressoché tutta al disopra del profilo della con-
dotta. Ne fanno eccezione il brevissimo tratto alla origine
in I in virtu degli 8 centimetri di battente sulla luce di intro-
duzione, e l’altro egualmente brevissimo tratto nel punto III.

Ne risulta, che tracciando la PP parallela alla IF ed al-
Paltezza di m. 10,33, nelle sezioni prossime al punto IV la
pressione assoluta nel tubo non & piu che una meta circa
della préssione atmosferica. Ora & evidente che I'aria sempre
frammista all’acqua, e con questa trascinata giu per la con-
doita dal serbatoio, essendo naturalmente elastica, prenderi
a dilatarsi nella condoltta, e ad assumere volume corrispon-
dente alla diminuila pressione. Col sopraggiungere di nuova
aria succede una nuova resistenza da vincere, ed una dimi-
nuzione della porlata. Tant’e vero che ove la linea della con-
dotta avesse proseguito, ad esempio, colla primiera pendenza
del primo tratto (I, II), fino ad incontrare in ¢ il prolunga-

i mento dell’ultimo tratto (VI, VII), la condotla sarebbe riescita
{ inevitabilmente interrotta e resa impossibile per il vuoto as-

i soluto che ne risulterebbe all’incontro del suo profilo colla

totale lunghezza 2, per essere la resistenza d’altrito propor- | !me ( _sare nes
; tabilmente avvenuto, luttoché la condotta risulli costituita

zionale alla lunghezza del tubo, la perdita di battente do-
vuta a tale resistenza,
dotta, per il punlo d,
ticale ¢/. Cid equivale
cannello verlicale sufficientemente alto, 'acqua prenderebbe
a salire in esso per tutta I'altezza di; e cid essendo per qual-
siasi altro punto della condotta, ne segue che la linea IH &
cid che dicesi la linea dei battenti.

Nel dare il progetto di una condotta per tubi |
la costruzione grafica della linea dei battenti non ¢

pud essere trascurata, perché & con essa che
solamente si spiegano certifenomeni i qualiav-
vengono nelle condotte naturali.

Si immagini infatti che la estremita inferiore della con-
dotta in f abbia una luce d’efflusso di diametro eguale a

per una sezione qualsiasi della con- |
ad esempio, sard misurata dalla ver- |
a dire che se in d fosse innestalo un |

d’altro rubinetto qualsiasi con cui si possa ridurre or piu !

or meno quella medesima luce. K chiaro che piu si chiude
quella luce, ossia pitt si diminuisce il &, piu risulta accre-

sciuto il lermine
v? (D)‘
29\ d

e pitt aumenta l'altezza fH.

Ma pel contrario, aprendo maggiormente la luce, 1’al-
tezza fH diminuisce, e se la luce ¢ tutta aperta, allora la
linea dei battenti sara If, e tutta 'altezza premente Lf sara
consumata per attrito. Siamo cioé nel caso della portata li-
mite delerminata dalla formola (3) di cui s’¢ detto il modo
di servirsi per assegnare il diametro alle condotte.

Se la linea dei battenti If rimane allora tutla superiore
alla linea della condotta abedef, nulla di particolare vi & da
osservare, e si avrad realmente la portata prefissa dalla for-
mola (3).

Ma se, come puo benissimo accadere, il profilo della con-
dotla, tuttoché composto di tronchi sempre discendenti, in-
tersecasse la linea If dei battenti, se, per esempio, si avesse
il profilo abegef, & chiaro che per tutto il tratto ugv la pres-
sione del liquido nell’interno della condotta, contro la parete
del tubo, sara, al pari dell’ordinata, negativa, o per lo meno

linea PP della pressione atmosferica; e cid sarebbe inevi-

da tronchi tutti quanti graficamente discendenti,
lecito dire.

Ma lasciando da parle questo caso estremo dr*portata
nulla, ed ancorché si volesse fare astrazione dalla elaslicita
dell’aria, & chiaro che quanto piu il profilo vero di una
condolta si accosta a tale estremo, tanto piu irregolare e
diverso dalle ipotesi falte dev’essere il movimento dell’acqua
nella condotta, che si fard in modo intermittente, o quanto
meno, a sezione scema, e in condizioni ancor meno favore-
voli di un canalletto aperto, pitt non potendosi, come in
questo, fare astrazione dalle resistenze dell’aria.

Una notevole diminuzione di portata € dunque la conse-
guenza pratica, definitiva ed innegabile della poco buona

se cosi m’e

! disposizione che la condotta data ci presenta.
quello D della condotta, ma munila di cannella a chiave o | 4

¥
Trattasi ora, poiché lo si chiede, di trovar mezzo di de-
durre quanta potrebbe essere la portata effettiva di questa
infelice condotta, cosi com’essa si lrova, e poi vedere se
siavi mezzo di accrescerla.
Le considerazioni suesposte ci permettono al riguardo di

rispondere:

1° Se si munisse la bocca d’efflusso di luce sufficiente-
mente piccola, perché la linea dei battenti possa alzarsi re-
golarmente al disopra di tutto il profilo della condotta, nel
qual caso la condolta si troverebbe in piena regola; la linea
dei battenti resterebbe segnata dal prolungamento di I, 1II
fino in H, ma la portata limite, ottenibile col diametro dato,
non sarehbesdovuta piu che all’altezza premente H L.

Calcolata colla solita formola, essa risulta appena di litri
22 per 1" invece di 33 litri, come si voleva da chi progetto
la condolta;

2° Ad ottenere in tali condizioni di cose la portata ef-
fettiva di 33 litri, converrebbe che la condotta avesse il
diametro di 240 millimetri invece di 202;

3° La molta perdita di battente f H potrebbe per altro
essere diminuita, ove si prendesse per linea dei battenli la
retta che unisce i due punti culminanti II e IV con chesi
guadagnerebbe in altezza premente il tratto HZA; ma cid
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presume che oltengasi il movimento dell’acqua nel tratto I, 11,

secondo una linea di battenli quasi parallela alla condotta
per tutto quel tratto, e per ottenere tale cosa bisognerebbe
aumeniare di alcun poco il diametro della condotta in quel
solo tratto. '

Cosi operando, o per dir meglio, cosi supponendo, la por-
tata risulterebbe al massimo accresciula fino a litri 26,9;

)
’

4° Siccome poi non & praticamenle indispensabile che '
in tutte le sezioni della condotta la pressione interna sia ef- |

fettivamente superiore a quella atmosferica, cosi non sard
né teoricamente né praticamente impossibile di ottenere, per
la economia della condolta, che la linea effettiva dei battenti
parta da [ e passi di un cotal poco al disotto del vertice II,
e del vertice IV di tanto appena da non dar luogo a troppo
dannosi ingorghi e resistenze d’aria; e da polersi promet-
tefe anche col diametro attuale, che si disse insufficienle
per il primo tratto, una portata effettiva di 26 litri, o
poco piu;

5" A verificare pralicamente questo massimo di portata,
sara conveniente di munire la estremita inferiore del tubo
di chiavetta regolatrice, cercando sperimentalmente il grado
di maggiore o minore apertura della medesima, finche il
massimo della portata siasi ottenuto.

E chiaro infatti che se si lascia 'acqua effluire libera-
mente dalla intiera sezione f del tubo, il movimento del-
I'acqua nella condotta avverra come in canale scoperto, e
Iefflusso si fara necessariamente a bocca scema, siccome si
& pure constatato sperimentalmente.

Col restringere di poco la luce -di efflusso si innalzera
successivamente la linea dei battenti di quel tanto che si
riconoscerd appena sufficiente a far si che I'acqua, affluendo

a bocea piena, impedisca all’aria esterna di risalire a ri- /
troso su per la condotta, opponendosi al corso regolare !

dell’acqua.
Parrebbe ad ogui modo che la resistenza prodotla da co-

dest’aria esterna abbia presso a poco lo stesso effetto di |

un conveniente restringimento della sezione d’efflusso, dap-
poiché Ja portata, dietro quanto mi fu riferito, sarebbesi
sperimentalmente trovata di 26 litri, e sarebbesi ad un
tempo constatato che I'efflusso facevasi, come di necessita,
a bocca scema dalla estremitd libera della condolta.

Una seconda conferma delle induzioni teoriche su esposte

avrebbesi pure nel fatto che in s a metri 162.80 piu a valle
del punto IV, 'acqua della condolta non elevavasi nella va-
schetta piezomelrica che di tre a quattro centimetri, i quali
per di piu sparivano di quando in quando.

Ben vedesi dunque che la linea dei battenti teoricamente
stabilita, combina perfettamente col dato sperimentale su

tenuta siccome assai vicina alla massima sperimentalmente
ottenibile da quella condotta.

Tutto al piu vi sard luogo a provare, se mai armando a
dovere di rabinetto a chiave la luce d’efflusso, nell’unico
scopo di diminuire la resistenza, che oppone I’aria esterna
spingentesi su per il tubo, e che riesce percido di aleun poco
maggiore che operando solamente sulla vena contratta della

2 2 o - a 5 e
sezione d’efflusso; e regolando sperimentalmente questa aper- | foria ‘entro la zona da esse solcata, e che, comunque for-

tura in modo da non far elevare la linea dei battenti che |

di quel poco a cio necessario, vi sara luogo @ provare se
sara possibile di elevare di qualche mezzo litro tulto al piu
la portata di litri 26 di quella condotta.

6. — Ad ottenere praticamente una economica linea di
battenti, la quale riuscisse parallela e di pochi centimetri
superiore a tutto il profilo sinuoso della condotia tal quale
fu tracciato, e ricavare dalla condotta medesima la portata
effettiva di 33 litri, si avrebbero dovuto assegnare i se-
guenti diametri ai diversi tronchi, dei quali la condotta &
risultata composta, cioé:

T aol o SlIE eV Sl = oy SOV VT,

D—mm. 238 187 {1273 = 198 196" 170
invece del diametro nnico di 202 mm. e coll’avvertenza di
aumentarli ancora di 10 a 20 mm., come i pratici consi-
gliano, e la teoria, dietro le ipotesi dalle quali parti, pie-
namente ammette.

Ne risulta che' i due (ratli aventi diametro assolutamente
insufficiente sono il 1° ed il 3° mentre gli altri tre (ratti
avrebbero ancora diametro sufficiente.

Cio risulta d’altronde chiarissimo dalla figura, e senza
d’uopo di calcoli; essendoché non credo aver d’uopo di
dimostrare che i tratti aventi maggiore pendenza della retta
unica If accusano un diametro eccedente, e quelli aventi
minore pendenza accusano insufficienza di diametro.

Volendo infine allo stato altuale delle cose rimediare al
male colla minima spesa, in modo da oltenere effettivamente
la portata di 33 litri, basta cangiare i tubi nei due soli
tratti (LII) e (IILIV). Cio & indispensabile.

: G. S

FERROVIE D’INTERESSE LOCALE

LALINEA FUNICOLARE-PNEUMATICA LAUSANNE-OUCHY. )

(Veggansi le Tavole T e ID).

In tempi cosi diflicili per le nuove costruzioni ferroviarie
come i presenti, di fronte al krack mulliforme che ha
regolarmente colpito quasi tulte le ferrovie esistenti, ed alla
mediocre fiducia che ora inspirano al capitale le cosidetle
speculazioni ferruginose, non pessono parere che ardite le
applicazioni veramenle pratiche di sistemi speciali per fer-
rovie d’interesse locale.

Eppure per chi tenga dietro, colla scorta dei fatti e delle
statistiche, al diagramma segnato dall’estendersi progressivo
delle strade ferrate, in confronto colla quantita assoluta di

abitanti servita — colle regioni prescelte, e con quelle la-
sciate indietro — col danaro shorsato, e con quello incas-
sato — & cosa pressoché dimostrata, che le ferrovie d’in-

teresse generale, cio¢ le grandi linee sfruttate dalla loco-
motiva, sono in realti quelle, in cui, per mala ventura,
codesti differenti fattori, non- che conciliarsi ed equilibrarsi
a vicenda, si trovano pit spesso in cozzo, od in ingrata ar-
monia fra di loro.

La quale penosa proposizione viene a dire, che, ove si
esprimessero rispeltivamente con curve grafiche, in funzione
progressiva del tempo e dei mezzi impiegati, lo sviluppo di
codeste ferrovie, poi la densita dei paesi e delle popolazioni
altraversate, 'intensita dell’azione assimilatrice sui traffici
divergenti infrapposti, ed il rendimenlto netto ottenuto, si
vedrebbe che non solo queste quattro curve sono lungi dal
riuscire convergenli o parallele, ma che anzi le tre ultime
si scostano generalmente dalla prima, ora pil, ora meno

o I o 1 i litri 26 1 4 — sempre perd in guisa da provare, che all’ampliarsi di
niferito, e che percio la portata di litrt 26 vuol essere 11- " gyella non corrisponde un congruo e sufficiente allargarsi

di queste. Una sola curva camminerebbe per avventura di
conserva colla prima, e forse anche la intersecherebbe —
quella degli oneri emergenti ai corpi morali od ai privati.

Gli & che le grandi arterie stradali a vapore non possono,
per la natura stessa dello scopo e dei modi, raccogliere, ne

. allacciare sal loro percorso, tutto quel movimento, direi

quasi, intercomunale, che s’irradia fra il centro e la peri-

mato da piccoli nuclei di persone e di prodotti, rappresenta

{ perd la interna vitalith del paese; vi si oppongono colletti-

vamenle il tracciato, il sistema di trazione, e le necessila
stesse dell’esercizio — conseguenze obbligate di quelle linee,
che, per essere internazionali od interprovinciali, sono pit
particolarmente legate ad una diretta e rapida comunica-
zione fra i punti principali od estremi.

Un tale assunto ¢ invece il campo naturale ed omogeneo

(*) All’egregio amico e collega, cav. Leonardo Carpi, che ebbe
occasione di visitare in persona i lavori di questo nuovo sistema
di ferrovia a ¢razione funicolare recentemente inaugurata, dob-
biamo la presente elaborata memoria, di cui i nostri lettori
apprezzeranno, come noi, tutta I'importanza. Manifestiamo ad
un tempo la speranza di avere dalla cortesia dell’ing. Carpi
analoghi ragguagli sul ramo a trazione pneumatica non si tosto,
ultimati i lavorl, ne sard inauguarato l'esereizio.

(Nota della Direzione).
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delle piccole vene ferroviarie a_vapore, o senza — le
quali, sole, possono seguire, in ogni piu svariala loro ma-
nifestazione, tutte le ondulazioni orografiche dei commerci

?
s
{
2

e dei transiti, ed accettare ogni contributo, anche saltuario
ed irregolare, senza venir meno, anzi giovando, alle loro con- |

dizioni proprie, ed agli interessi privati coinvolti.

Esse mi ricordano il fatto di quella miniera.aurifera, dove |
. fluente, scola le sue acque nel Lemano stesso, che le porta

i proprietari, fuorviati da smisurate spese di scavo e di trat-
tamento, ¢ da un impianto irrazionale, furono ridotti a so-
spenderne la coltivazione, mentrealcuni fra i loro stessioperai,
associatisi modestamente, salirono in grande fortuna col sem-
plice vagliare i detriti abbandonati dai loro anlichi padroni.

Non ¢ in modo diverso, che le piccole ferrovie d’interesse
locale, col poter quasi prendere e condurre a domicilio il

dalla successiva loro canalizzazione, per 14 chilometri fino a
Losanna, a beneficio del pubblico consumo e delle industrie.

Il lago di Bret é un piccolo bacino all’est di Losanna,
che sovrasta la riva meridionale del Lemano, a monte della
ferrovia Losanna-Berna, e sull'impluvio della catena di colli,
che separano quest’arteria dalle montagne del Giura; ali-
menlato in origine dalle pioggie, e da qualche scarso af-

poi per il Rodano nel Mediterraneo.
Allopposto il rivo del Grenet, che sgorga dai boschi del

. monte Jorat, un po’ piu lungi ed a settentrione del lago di
¢ Bret, a cui & inferiore in livello, dirige il suo corso verso

viaggiatore o la merce, col piegarsi ai loro bisogni, anziché ) che si ad
- e s’intromettono, fra queste due opposte direzioni di acque,

regolamentarli, col profittare infine di tutto il traffico sfug-

gito alle linee principali, sono in realla destinate a colmare |
economicamente le grandi lacune da queste lasciate, a pro-

sperare con quei mezzi stessi che trarrebbero le altre a
rovina, e ad essere infine i fattori di quell'influenza inte-
ramente provvida e rimuneratrice che talora chiedono in-
vano alle reli primarie il commercio e l'industria, e che
pud cerlo assicurare ad un paese la ramificazione del benes-
sere sociale.

Quindi Papertura diuna ferrovia funicolare, avvenuta in
quest’anno a Losanna, benché circoscritta in apparenza ad
-un campo isolalo e ristretto, prende in realta le proporzioni
di un fatto scientifico ed economico dei piu rilevanti. E come
tale merita di essere da noi conosciuto, perché fa fede sempre
maggiore di quel tenacissimo spirito d’iniziativa e di crea-
zione, che ¢ carattere e fortuna precipua della Svizzera, e
col quale soltanto pud uno Stato crescere in liberta ed in
risorse, senza nulla sperare od invocare dall’alto.

L

Losanna, i piu lo sapranno, & una industriosa e spigliata
citta di circa 30,000 abitanti, capitale de! Cantone di Vaud,
e situata sul transilo dei traffici tra I'Ttalia e la Francia da
una parte, la Germania ed il Nord dell’ Europa dall’altra.
Rasentata dal lago Lemano ne’ suoi sobhorghi, essa lo do-
mina perd da un’altezza media di 125 metri, su cui & a
cavaliere, e da una distanza di circa 1500; essa sovrasta
pure di 45 metri mediamente la sua propria slazione ferro-

viaria, che ¢ punto d’incrociamento per le direzioni del Me-

diterraneo, della Svizzera tedesca e del lago di Costanza.
Percio, tanto il lago, quel gran bacino del Rodano da cui
essa trae, col pitt grande movimento di persone e di pro-
dotti, T'alimentazione piu attiva delle sue industrie e del
suo commercio, quanto il suo accesso alle reti ferroviarie
che la servono, non sono in immediato contatto con lei.
Questo isolamento dalle rapide comunicazioni e dalle aure
salutari della spiaggia era una fonte di notevole danno al
benessere materiale della citti, cioé¢ alle condizioni del
vivere, all’estendersi degli abitati, ed all’affluirvi di fora-
stieri. Il lavoro necessario a superare i 125 metri in salita
dal lago a Losanna si traduceva nella duplicazione netta del
costo dei materiali trasportati, nei prezzi conseguentemente

il nord, e mescolandosi pin oltre alle acque dell’Aar e del
Reno, shocca con questi fiumi nel Mare del Nord.
Si ha quindi nelle inflessioni di terreno che si adergono,

un frammento di quella vasia e generale linea di displuvio
che divide le acque fra il sud e il nord dell’Europa. At-
traversare quesli promontori con una galleria di circa 280m,
e condurre per essa, nel lago di Bret, una porzione delle
acque del Grenet, in guisa da rendere sensibilmente nor-
male il volume liquido di quel lago, per natura irregolare
ed incerto, e «ia formarne un deposito costante di alimen-

¢ tazione della condotta accennata — ecco il criterio fonda-

menlale dell'impresa. Scopo conseguente — il portare in

| citta, per sotterranei, ed opere d’arte non lievi, un volume

d’acqua corvispondente al minimo di 540,000 liiri per cra,
concentrandone alle porte di essa un recipiente di 6000
metri cubi, non che il costruire una strada ferrata tanio
breve di percorso, quanto difficile per condizioni e per esilo,
che si valesse della forza motrice in tal modo accumulata.

Questa impresa, che racchiudeva cosi molte incognite come
riuscita, ed alee assai dubbie come impiego di danaro, fu
tultavia, non appena concepita, tosto sanzionata e concessa,

. e, quel che piu, resa possibile dai soli abitanti di Losanna,

i quali ne assunsero la totalitd delle Obbligazioni ed i tre
quarti delle Azioni. Esempio dispontaneita e di volere, che
noi italiani, ancora colle braccia incrociate dinanzi a tanti
problemi vitali di lavori e d’industria, dovremmo hen se-
riamente considerare.

IL

Disposizione generale della linea. — La linea di cuni ho in-
dicato le cause determinanti, solo perché affini a quelle di

- alcune nostre citta o provincie, deve correttamente definirsi
{ a piano inclinato, con trazione funicolare automotrice.

Le sue disposizioni planimetriche, non che i profili-tipi
della costruzione, su cui pit oltre mi soffermerd breve-
mente, parlando del corpo stradale, appaiono in modo evi-
dente dalle Tavole I e II qui annesse. Quanto all’altimetria
basterd notare per ora, che la distanza fra le due stazioni

{ estreme — cioé quella del Flon (Losanna), e quella di
. Ouchy (lago) — & di 1496™, e che il dislivello totale fra
{ esse e di 104™.72, i quali vengono superati colle tre suc-
¢ cessive pendenze del 7, del 5.59 e dell’11.60 0{0 sopra i
. rispettivi percorsi di 257™, di 760".80 e di 267™.70; la

elevatissimi delle costruzioni civili, e nel concentrare sulla |

riva del lago, cioé ad Ouchy, la vera Losanna visitata ed
abitata dal viaggiatore di piacere.

acque potabili, che polessero valere nel tempo stesso di forza
molrice.

rimanente lunghezza di 210™.50 & la somma del (ratto o-
rizzontale alla stazione inferiore, e dei raccordamenti asse-
gnali all’incontro di ogni livelletta, i quali-hanno raggi al-

] . timetrici di 200™, di 1700™, e di 400™, colle rispettive lun-
Draltra parte mancavano pure alla ciltd buone e copiose |

] Per ovviare a tale stato di cose, che minacciava mutarsi |
In un marasmo permanente di affari, si formo una Compa- |

gnia per azioni avente i tre distinli obbiettivi:

di nna ferrovia funicolare;
2" Di riunire Losanna alla sua stazione ferroviaria con
un sistema pneumatico parallelo al precedente;

3> Di utilizzare per forza movente di entrambi i sistemi | eriormente qualche leggera modificazione, che ¢ senza impor-

una condotla d’acqua derivabile dalla immissione delle acque |

ghezze di 11m.17, di 100».35 e di 46=.09 (1).

L’intera linea ¢ in rettifilo, toltine i due brevi raccorda-
menti curvilinei che immettono alla tratta d’incrociamento
dei convogli, e che hanno entrambi il raggio di 400™ sopra
uno sviluppo complessivo di 89=.54. La tratta rettilinea in-

| terclusa fra questi raccordamenti & di 52m.50, ed é suffi-

1° Di collegare Losanna ad Ouchy, suo approdo alla |
navigazione del Lemano per le provenienze e destinazioni |
del Sempione, della riva Savoiarda e dell'interno — a mezzo |

del Grenet nel lago di Bret ridotto ad ampio serbatoio, e |

ciente a permettere Pincrociarsi di due convogli aventi la
massima lunghezza. ;i

Quattro sono le stazioni servite, comprese le due di testa,
e sono:

(1) Queste cifre, non che taluna delle seguenti, subirono po-

tanza per il lettore, non portando né sulle pendenze, né sulla
disposizione generale della linea. ¥
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LosANNA (Gare du Flon): a 482~ .50 di altitudine sopra |

il livello del mare;

3

Saint-Luce (stazione ferroviaria della Suisse Occidentale); |

Jordil (stazione suburbana resa meccanicamente neces-
saria dalla precedente); '
Ovcay ‘(riva del lago Lemano): a 377™ .78 di altitudine.
La stazione funicolare di Saint-Luce, affatto adiacente alla
stazione ferroviaria della citti — la cui ubicazione meglio
emerge dalle Tavole annesse, che da piu diffusi ragguagli
— acquisterd maggiore importanza quando sia ultimato il
ramo pneumatico, il quale, servendosi dello stesso corpo
stradale, si raccorderad direttamente, cioé senza trasbordo,
alla stazione ferroviaria medesima.
Questo ramo, che trovasi ancora in costruzione, e che

completera nell’operoso territorio svizzero I'applicazione di |

tutti i principali sistemi conosciuti per il valico delle forti
pendenze, ¢ indicato con un tubo in sezione nella figura 5,
rappresentante il profilo trasversale della galleria di Mont-
benon (Tav. II), sotto cui dovra passare, allato al suo con-
fratello funicolare.

»

Anche qui lofferta visione del piano generale (Tav. I) e
le diverse sezjoni della Tav. II, mi esimono da cenni piu estesi.

Il sistema di locomozione adottato sta nel noto principio:
che, dato un leggiero impulso iniziale, due convogli equi-
pesanli, resi solidali coi due capi di una fune avvolta ad
una puleggia infissa al vertice del piano inclinato, e lunga
quanto la corsa tolale di un convoglio, si muoveranno sopra
i due binari in guisa, che, se questi abbiano pendenza
uniforme, mentre uno sale e perviene al vertice del piano,
I'altro scende e ne raggiunge l'estremitd inferiore, incro-
ciandosi fra loro alla meta del percorso.

Senonché nel caso concreto il piano inclinato Lausanne-
Ouchy, a differenza di- tutti gli altri fin qui costruiti per
locomozione funicolare automatica, non avendo una incli-
nazione costante, e di piu, lasciando prevedere una esube-
ranza di traffico, percido di peso, nei convogli ascendenti,

{ Pequilibrio, o l'automabilita , anche astrazione fatta dalle

Nei primordi del progetlo si traild un momento di
adottare la propulsione pneumatica a grande tubo, cioé in |

galleria, alla quale gli studi di Clarke diedero la prima no-

torietd ; e si penso ad un convoglio-stantuffo, che una cam- | ( ! ! | [
. per 11™ di profonditd, & una duplice turbina del sistema
avrebbe spinto in una galleria-cilindro, coll'immettere I'aria |

pana soffiante, messa in azione da un torchio idraulico,

di questa nella campana stessa, e raccogliendo il lavoro re-
sistente della discesa per impiegarlo alla successiva salita.

Ma poi la convenienza di riunire in una sola galleria i due |

sislemi di propulsione, anziché di averli in due distinte
gallerie parallele a sezione diversa, fece ben tosto preferire

la propulsione pneumatica a piccolo tubo, cioé a cielo sco- |
¢ alla pressione di circa 14 atmosfere. Cosiffalta eccezionale
¢ pressione non trova riscontro che nei compressori applicati
Un cilindro metallico avente una verosimile sezione di !

perto, che le conosciute ricerche di Medhurst, Hulten,
Clegg, Mallet, trassero sul limilare delle applicazioni.

20 a 22 centimetri quadrati, fissato sull’asse della linea, so- |
lidariamente coll’armamento della medesima, e di poco emer- !
gente dal piano del ferro, servirebbe da tubo di propul- |

sione, entro il quale uno stantuffo- composto, ed equilibrato,
scorrerebbe nei due sensi, guidato eventualmente da rotelle

malmente alla pendenza, un robusto nerbo di congiunzione

resistenze passive, che pure son gravi, non ha luogo — e
quindi un motore fisso, necessariamente capace di vincere
ogni reazione, imprime il moto alla fune.

I1I.

Meccanismo motore. — Il motore, collocato nel solterranec
della stazione culminante, ed in un vano di 100« d’area

Girard, fissata ad un asse orizzontale, ed avente — per
una opportunissima innovazione dell’ ingegnere Callon, che
¢ Pautore del progetto meccanico — due corone di palmole
disposte in senso inverso, per i due opposti movimenti. Essa
ha il diametro® esterno di 2™.25, ed ¢ atlivata da una co-
lonna d’acqua, la quale vi giunge per una condotia del dia-
metro massimo di 0™.40, con un battente di 142™.50, cioé

alla perforazione del Gottardo — non esistendo, che io sap-
pia, un’altra industria importante e continua, il cui motore
lavori regolarmente sotto il carico di una tale colonna d’acqua.

L’asse orizzontale, od albero motore della turbina, &

{ parallelo a quello del tamburo che avvolge la fune di tra-
{ zione, 1 cui due capi formano i rispettivi due rami, ascen-
annesse al suo gambo: quest’ultimo porterebbe infisso, nor- |

prolungantesi, come sharra d’attacco del convoglio, al di fuori |
del tubo, entro cui esso nerbo trova conlinuato e successivo |

passaggio mediante una valvola praticata longitudinalmente
sul cielo del tubo stesso — valvola apribile mediante rotelle
precedenti la sharra, e richiudibile antomaticamente a con-
trappeso, od a molla, dopo il passaggio dello stantuffo. L aria

ad alta pressione, necessaria alla corsa dello stantuffo, sa- |

rebbe cacciata, e rinchiusa, per via di compressori a pompa,
in adeguati serbatoi comunicanti col tubo propulsere, ed impri-
merebbe per espansione lo sforzo motore, non consentendo la
brevilta del percorso un’azione uniforme; quella poi accumu-

dente e discendente, di essa; e la trasmissione del movi-
mento avviene per mezzo di un albero secondario, pure
parallelo ai due primi, che serve ad ottenere una velocita
convenientemente ridotta. Sull’albero motore é percio ca-
lettata una piccola ruota dentata del diametro di 1™.05
con 50 denti, la quale imbocca in altra maggiore caleltata
sull’albero secondario, ed avente il diametro di 4™.53 e
216 denti; su quest’asse secondario trovasi caletfata alla
sua volta un’altra ruota del diametro di 1™.414 con 33

¢ denti, la quale muove il gran tamburo avvolgitore della

lata dalla discesaverrebbe opportunamente raccolta, per essere |

a sua volta ulilizzata nel risospingere il convoglio alla salita.
Le modificazioni, e le varianti, che l'abbozzato sistema
potra manifestamente subire in corso di esecuzione, mi di-
spensano dall’entrare in particolari, la cui descrizione riu-
scira assai piul opportuna ed attendibile a successo raggiunto.
Passiamo all’altro ramo, che & un falto compiuto.

ingegnosamente combinali, cioé non gia perfettamente di- |

stinti, bensi quasi sovrapposti uno all’altro per un primo

a scartamento normale — poi bipartentisi effeltivamente al
punto d’incrociamento per una totale lunghezza di 1427,04
— quindi riuniti lungo il rimanente percorso in tre uniche

rotaie, una delle quali rimane per ¢io stesso comune ai due !

fune metallica, avente il diamelro esterno di 6™.20, e 160
denti in legno distribuiti su di una corona, alla sua estre-
mitd anteriore. Tre doppi sistemi di razze a robuste ner-
vature collegano questo gran cilindro di ghisa, che ¢ lungo

¢ 3=,80, al proprio albero di rotazione, che ha il diametro di

¢

0=.35: ed un inviluppo in legno ne riveste la periferia,
intorno a cui si avvolge in quattro giri la fune. Ognuno
dei due rami di questa, cioé Iascendente, e il discendente,
nel distaccarsi dalla periferia del tamburo, vien ricevuto e

¢ rinviato da una puleggia a gola del diametro di 3@, notevol-
Il piano inclinato funicolare contiene due binari paralleli |

binari. Cosiffatta disposizione, oltre al conseguire un’impor- '

tante economia nella larghezza della piattaforma stradale,
e nella quantita del materiale fisso, ha per effetto di escludere
il bisogno di scambi all'incrociamento dei convogli ; scambi,
che, cagionando spese di manutenzione, sarebbero per piu
riuscili di non lieve ostacolo all'infissione delle puleggie di
scorrimento della -fune.

mente inclinata all’orizzonte; tali due puleggie di rinvio
stanno una per parte del tamburo, in posizione quasi lan-

: genziale alla sua circonferenza direttrice, ed il senso della loro
tratto inferiore a quattro guide, due a due equidistanti, ed

obliquit ¢ tale, che 'angolo dei piani in cui sono contenute &
bisecato dal piano verticale passante per I'asse del tamburo
medesimo. Esse servono a dirigere i due rami della fune paral-
lelamente fra loro, lungo il piano inclinato, dopo averli man-
tenuti per breve tratto paralleli all'asse del tamburo, cioé
orizzontali; esse fanno inoltre I'ufficio di tendilori, ed a questo

¢ scopo sono calettate entro due carretti condultori, — scor-

revoli ciascuno entro due travi metalliche di guida — i quali
formano madrevite di un’elica continua, che ¢ mossa dall’al-
bero stesso principale per intermezzo di ingranaggi conici.

Vien cosi ricevuto dai carretti condutlori, ed impresso
alle puleggie di rinvio, un moto traslatorio longitudinale di
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35w - per ogni gire di tamburo, ossia unospostamento to-
tale, nella direzione della linea, di 2™, 76 per ogni corsa
dei convogli: cid che permette alla fune metallica, passante
per le puleggie stesse, di avvolgersi ¢ svolgersi regolarmente
attorno al tamburo, poiché la indicata traslazione di 0*.035

corrisponde appunto al diametro (0™.03) della fune, pit un |

leggiero giuoco.

Questo ingegnoso meccanismo , rivolto ad assicurare lo
sviluppo normale della fune, & la parte piu interessante, e
credo affatto nuova, dell’apparecchio motore : duolmi non
potere, per motivi di privativa induostriale, unirne un disegno
a questo scritto.

Un indicatore, annesso ad uno dei due carretti conduttori
delle puleggie, scorre contro un regolo, diviso secondo le
singole tratte e stazioni della linea, e fisso ad una delle
travi di guida, segnando cosi la successiva posizione dei
convogli al macchinista, il quale, da una piccola cabina si-
tuata nel sotterraneo, ne regola e dirige il movimento senza
corrispondere coll’ esterno; una semplice soneria eleltrica
gli trasmette dalle successive stazioni i segnali di partenza,
mentre egli legge davanti a sé listante di chiudere il di-
stributore , cioé l'arrivo - dei convogli ad ogni sosta della
corsa. Cosi lindicatore supplisce molto vantaggiosamente ai
segnali di tromba del sistema Agudio, quale fu sperimen-
tato al Moncenisio (1); ed assicurande la regolarita delle
corse e delle fermate, toglie, nelle circostanze normali,
ogni valore alla mancanza di comunicaziohe diretta fra il
macchinista ed il convoglio. Tuttavia questa mancanza, comune
d’altronde a tulti 1 sistemi funicolari, non cessa, a mio cre-
dere, dal presentare in casi eccezionali un reale inconveniente.

Un potente freno idraulico a disco applicato direttamente
all’albero motore, permette la repentina fermata del mec-
canismo; ed una pompa ad aria, mossa da quest’ultimo, attu-
tisce i colpi d’ariete, comprimendo il fluido in un serbatoio.

La velocitd massima della turbina — siccome fu pure
negli esperimenti del sistema Agudio a Lanslebourg — é
di 250 giri al minuto; la normale adottata varia fra 180 e
230, secondo quella che vuolsi imprimere ai convogli. Alla
velocita di 230 giri, il gran tamburo avvolgitcre ne fa in
media 79 per ogni corsa intera di convoglio, compientesi
mediamente in sei minuti e mezzo. Onde, per la velocita
effeltiva massima dei convogli al secondo :

n X 6.20 X'79
60 %6.30
La minima corrispondente a 180 giri della turbina, ed

—4" 056

alla salita dell’11.60 00, risponde a circa 3™ per secondo. |

Si ha dunque, a un dipresso, una velocita ascensionale ef-
fettiva di 11 a 15 chilemetri all’ora. La velocita virtuale
del sistema Agudio, applicata al caso presente, sarebbe in
media quasi doppia, poiché le sperienze di Lanslebourg ac-
cerlarono una velocita media di circa 8 chilometri all’ora
per uno sviluppo poco minore che Lausanne-Ouchy, e per
un’altezza di 350™ fra gli estremi del piano inclinato; quindi
una maggiore potenza di trazione. Perd il peso del treno,
spinto automaticamente, pud essere tutto utile, mentre nel
sistema Agudio comprende il peso morto del locomotore.

Gli orifizi del distributore sono 7, dei quali non apronsi
che 2 112 per oltenere il massimo sforzo di trazione adot-
tato, onde un consumo d’acqua di circa 7,50 per minuto;
ne segue, che, di fronte alla grande portata della condotta,
la quantita d’acqua consumata & relativamente esigua, ed
il manometro rimane quindi insensibile alle variazioni di
pressione durante la corsa.

La forza ed il rendimento della turbina si determinarono
con quattro serie di esperimenti, fatti con un freno di Prony
del diametro di 3™.50, applicato all’albero motore, ed aprendo

(1) E noto perd, che durante le sperienze di Lanslebourg, I'inge-
gnere Agudio ideo di sostituire a1 segnali di tromba una comu-
nicazione elettrica fra il convoglio ed il macchinista della turbine.

Questa comunicazione, che verrd applicata alla ferrovia funi-
colare Torino-Superga, di prossima attuazione, avviene mercé
una spatola metallica annessa al locomotore, la quale ¢ scor-
revole a contatto di un filo telegrafico collocato lungo la linea.

$

>

orifizi e 1;3 nella prima serie, 3 nella seconda, 3 12
nella terza e 4 nella quarta.

Essendo p il peso sul piattello del freno, » il numero dei
giri per minuto, e fatto successivamente, in ciascuna serie-
di esperienze,

9

=

p=120; 140; 100 chilogrammi,
—=200; 178; 240 giri,
la media dei tre successivi valori della forza totale
27 % 3.50X v .
60 75

sviluppata in cavalli-vapore della turbina, risultd rispetti-
vamente:

1* serie, cav. vap. 118.95 ossia 50.98 per orifizio.

S | » » 14919 » 49.73 »
5 L » » 187.82 » 53.67 »
42 » » 189.15 » 49.78 »

Da cui desumendo una media di 50 cavalli di forza per
ognuno dei 7 orifizii, si ha, per la forza totale della tur-
bina, 350 cavalli.

Essendo poi:
0.85 il coefficiente della portata, supposto dal Callon
per la sua turbina,

07,048 % 0™.016 la sezione, e 140™ laltezza del bat-
tenle, si ricava:

0.85 3 0.048>¢0.016 P 2 g X 140=34"iv1,21 al secondo

per la portata effettiva di un orifizio, e
. = Ly )=
L ST
34.21 < 140
per il rendimento della turbina, che risulterebbe percid
notevolissimo, quando il coefficiente 0.85 fosse il vero.
Passando al rendimento del sistema, considerato come
ascensore, esso consistera naturalmente nel rapporto fra il
lavoro occorrenle all’ascesa di un convoglio carico, ed il la-
voro totale prodotto.
Ora il peso normale dei convogli ascendenti & di 35 ton-
nellate utili, cosi ripartite:

{ 1 vagone misto per viaggiatori e

{  bagagli. chilogr. 6,500 (carro d’attacco)
. 1 vagone per viaggiatori » 6,500
¢ 3 carri da merci » 12,000

Carico . » 10,000

$
i
{
;
z
i
1}
{
{
%
|
{
2
{
|
H
{
{

Totale chilogr. 35,000
Ricordando che la differenza di livello superala é di circa
100~ sopra un percorso di quasi 1500™, ritenendo la ve-
locita minima di 3™ per secondo, ed assumendo come coeffi-
ciente di resistenza 3 chilogrammi per tonnellata, il lavoro
resistente consumato nella salita sarebbe, in cifre arroton-

35.000 X 100X 3 35X 3 X3
75X 1500 X 5 T 75
Il lavoro massimo speso dal motore varia fra 150 e 200
cavalli, cioé¢ non si aprono ordinariamente che 3 o 4 dei 7
orifizi del distributore. Adottando il limile superiore, cioé
200, si avrebbe dunque per il rendimento del sistema nella
sola ascensione

=97 cavalli.

97

00— 0-48:
risultato teorico elevatissimo, e tanto piu a notarsi ove lo si
confronti coi rispettivi rendimenti degli altri sistemi attual-
mente in esercizio, fra i quali basterd citare quello delle
locomotive, ché non supera 0™.18, se considerate come
ascensori. Ignoro perd se la regolare sperienza dell’esercizio
I’abbia confermato.

Le perdite dovute agli attriti apparvero del 2 '/, */, per

ogni coppia di ruote dentate. Il massimo peso ammissibile per
ciascun convoglie in ascesa risultd di 44 tonnellate con 18
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®

alla discesa, e la totale quantitd d’acqua spesa per la cem- |

plessiva corsa di un convoglio ascendente del peso massimo |

di 44600 chilogrammi, risultd di 47m <-50.

manendo (utlavia in un margine pit ampio, per tener conto
di ogni eventuale manovra, I'esercizio normale possibile in
un’ora é fissato a 4 convogli, cioé al trasporto massimo

ascensionale di 176 tonnellate. Considerando sempre il si- |

¢
{

ciascun binario lungo la tratta a tre guide intercetla fra la
stazione culminante ed il crociamento, e ciascuna delle ro

¢ telle di ogni coppia guida e sopporla separatamente uno dei

Quanto al numero delle corse, I'esperienza ha provato |
potersi far seguire i convogli di dieci.n dieci minuti. Ri- |
' diametro utile di 030, e la lunghezza di 043 fra gli orli
¢ laterali, per poter sopportare allernativamente entrambi i

stema come ascensore, e paragonandolo ancora col sistema |
Agudio — me lo conceda il mio egregio amico — abbiamo |

che questo elevava a Lanslebourg il carico complessivo di
138 tonnellate per ora, peso del locomotore dedotto, all’al-
tezza di 350™, cieé tre convogli doppi di 35 —12—=23
tonnellate ciascuno. Onde col sistema Agudio, anche valutando
al minimo il maggior percorso virtuale dovulo all’altezza, si

avrebbe una potenza di trazione piti che doppia. Per contro !

il lavoro consumato

assoluto. Ne consegue che la sola prolungata prova del traf-
fico potra determinare piu corretti crileri di preferibilita.

in esso dai meccanismi e dalle resi- |
stenze proprie, & maggiore, e quindi minore il rendimento |

Per neutralizzare, o per fare almeno piu radi, i pregiudi-

cevoli effetti delle continue oscillazioni di- pressione, che

necessariamente conseguono dal permanente avvicendarsi del |

moto e del riposo della turbina, in presenza di una colonna
idraulica, che supera in potenza quella stessa onde dispo-
nevasi nelle citate sperienze del Moncenisio (13332 di
battente) — fu forza applicare eccezionali misure di conso-
lidamento e di precauzione, fra cui un sislema di robusti

puntelli alle svolte della condotta maestra. Nondimeno lo

sviluppo di 5165 metri che hanno i soli tubi di ghisa —
astrazione falta da quasi altri nove chilometri di condotta
in muratura — i loro diametri variabili fra 250 e 500 mil-
limetri, e 'alta pressione a cui sono sotloposti, rendono
inevitabili, se non frequenti, le rotture e le spese di refezione.
Per questo una molrice a vapore di 180 a 200 cavalli di forza
assicurera il servizio nel easo d’interruzione della condotta.

L’intero meccanismo , quale fu descritto, costd 95.000
franchi; le turbine furono costruite ad Esson presso Parigi,
ed il rimanente a Kriens presso Lucerna. L’impianto sot-
terraneo dell’apparecchio richiese 4400 metri cubi di scavi,
3300 di murature, e fu coperto da una impalcatura metal-
lica formanlte ponte o piattaforma ai binari che attraversano
la soprastante stazione di testa.

Un interessante apparecchio telegrafico, connesso ad un
indicatore a galleggiante, riunisce, per via di filo eletlrico,
il serbatoio foraneo, a cui fa capo la condotta, cogli uffici
della direzione, che ne distano di circa due chilometri — e
dai quali & cosi possibile una immediata e permanente sor-
veglianza sul livello dell’acqua accumulata.

V.
Fune di trazione e rotelle di scorrimento. — La fune rimor-
chiatrice, fabbricata a Liverpool, ha il diametro di 3 cen-

timetri ed é formata da un maschio in canapa, intorno al |

quale si attorcigliano 114 fili d’acciaio, del diametro di 2

millimetri divisi in 6 cordoni di 19 fili ciascuno; un com- |

poslo resinoso, con cui vien tutta costantemente spalmata,

la protegge dalle influenze atmosferiche. La sua sezione &

di 858milla- e la sua resislenza, accertata in 16¢hs- per mil-
limetro quadrato, da uno sforzo resistente totale di 60 ton-
nellate, cioé pia che il declupo dello sforzo ordinario di
trazione. L’eventualild di rottura & dunque assai lontana.

Le rotelle di scorrimenlo che guidano la fune sulla linea,
sono in ghisa, e di due specie distinte: ad asse orizzontale,
e ad asse perpendicolare al piano del ferro.

Le prime possono ancora dividersi in semplici, e prolungate:
e sono quelle comunemente applicate su tutto il percorso —
mentre le seconde sono specialmente riservate alla tratta
d’incrociamento dei convogli, dove le quattro opposte curve

di raccordamento le rendevano necessarie per evitare gomiti |

nello sviluppo della fune. :

Le rotelle ad asse orizzontale semplici hanno il diametro
utile di 0m 30, ‘e la larghezza di 018 fra i due orli late-
rali: si corrispondono parallelamente, due a due, sull’asse. di

due rami della fune.
Le rotelle ad asse orizzonlale prolungate hanno lo stesso

rami della fune; sono situate lungo la tratta a quattro guide
inlerposta fra il crociamento e la stazione inferiore, dove ik
descritto sovrapporsi dei due binari, e la conseguente pros-
simitad dei due rami della fune, non permetteva I'impiego
separato delle preceden'i: fissate sempre sul mezzo di ciascun
binario, sono pure appaiate, ma invece di corrispondersi di
fronte, si succedono due a due, ad un intervallo longitu-
dinale di due traverse, cioé di 1™ 60, fra i centri di ogni
rotella formante coppia.

Le rotelle ad asse perpendicolare al piaro del ferro sono
formate da un cilindro senza orli laterali, del diametro di
0m25 e dell’altezza di 038, con una scanalatura disposta
secondo una direttrice e destinata ad insolcare la fune:

© corrispondentisi parallelamente e di fronte, due a due, sono

fissate tangenzialmente alla fune ed all’asse di ciascun bi-
nario, a partire dai due opposti imbocchi del crociamento,
ed opportunamente ripartite lungo le rispettive curve di
raccordamento Ogni coppia & preceduta o seguita — ad una
distanza che varia fra 1™ ed 1m20 — da un’alira coppia
di puleggie ad ‘%asse orizzontale, avente per effetto di otte-
nere un piu facile rimando della fune.

Un telaio composto di due traverse ordinarie successive
sopporta i cuscinetti in ghisa su cui poggiano gli assi di
rotazione delle rotelle normali; mentre quelle speciali del
crociamento ruotano intorno ad un asse, che s’impernia in

una piastra melallica fissata semplicemente sopra una fra-

versa comune.

Ogni coppia di rotelle dista in generale di 15™ dalla sus-
seguente; questo intervallo longitudinale ¢ pero variabile
secondo la eventuale posizione delle traverse, ed & poi mi-
nore nei cambiamenti di livelletta per impedire un even-
tuale contatto della fune col suolo: esso assume il minimo
di circa 6™ fra le tre prime coppie di rotelle poste nella sta-
zione culminante, ed oscilla fra 8 e 16™ lungo il crociamento.

La lubrificazione conlinua avviene per mezzo di coppette
metalliche ad olio, che coronano i cuscinetti delle rotelle
orizzontali, o che, per le rotelle perpendicolari al binario,
son poste in cima all’asse delle nervature interne, comu-
nicando per via di foro col piattello del perno.

Y.

Materiale mobile. — 1l materiale mobile, cosiruito nelle
officine meccaniche di Aarau e di Olten, & a sislema ame-
ricano, ed accoppia alla comoditd una certa eleganza. Si
compone di carrozze-freno (carri d'attacco), di carrozze-viag-
gialori e di carri da merci scoperti ; per I'aprirsi dell’esercizio
si commisero 3 delle prime, 6 delle seconde, e 10 degli ultimi.

Ogni carro d’attacco & per metd bagagliaio, e per I'altra
meta carrozza-viaggiatori con 20 posti di seconda classe.
Come il locomotore nel sistema Agudio, ¢ sempre all’estre-
mila inferiore del convoglio, e ad esso si aggancia la fune
di trazione, passando solto tutlti i veicoli, cosicché ogni
scambievole unione fra quesli & resa soverchia, ed in ogni
caso, di quasi impossibile rottura.

L’apparecchio d’attacco, infisso centralmente solto il com-

. parlimento a bagagli, si compone di un tirante inclinalo,

che per un estremo afferra direttamente la cassa del veicolo,
verso la sua meta, e per l'altro estremo & collegato alla
cassa medesima mercé un lirante verlicale distante 1™ dai
tamponi, che finisce in robusto gancio, e che discende fino
a 25 centimetri sopra il piano del ferro, formando cosi un
triangolo rettangolo, il cui lalo maggiore si dispone durante
la corsa sensibilmente parallelo alla pendenza della linea;
'estremita della fune, che, per la lunghezza di circa 15

{ centimetri si ingrossa a cono fino ad avere un diametro

{ estremo di quasi 8 centimetri, & forlemente costipata ed
; impiombata in un imbuto conico, contro la cui faccia mag-

giore s’inchiavarda-una piastra circolare di ferro, al centro

T




L7 INGEGNERIA CIVILE E

LE ARTI INDUSTRIALI 9

della quale ¢ congiunto, per via di altra grossa chiavarda,

I'anello ch’é afferrato dal gancio: questo & poi sostenuto ad -

altezza costante da una catena, fissa per un capo al telaio™

del carro, e per l'altro, all'imbuto descritto.

Le carrozze-viaggiatori sono in parie di seconda classe,
con 40 posti, ed in parte miste, con 20 posli di prima
classe e 20 di seconda per ciascuna; la differenza fra que-
ste due classi uniche sta in cid, che I'una ha i sedili im-
bottiti, e alira no. I carri da merci, finora tulli_scoperti,
tranno una portata di  7500¢hs-, un peso di 4150 a vuoto
ed una superficie utile di 14m 4, con cassa di 0™ 40 di
altezza alle pareti. Ogni veieolo di queste due specie & mu-
nito dell’ordinario sistema di freni a frizione diretta sulle
ruote, che da pareechi anni @ in uso su quasi tutte le fer-
rovie della Germania e della Svizzera.

Due sono invece i sistemi di freni applicati al carro di
attacco, ed entrambi manovrabili dallasua piattaforma esterna.

I primo agisce immediatamente su ciascan asse delle guat-

iro ruote con una coppia di potenti zoccoli, o morse, a settore

circolare, che accerchiane due dischi facenti corpo coll’asse
medesimo, sul suo mezzo, e che sono comandati da una

manovella-volante orizzontale trasmittente il moto per via .

di vite all’ordinario sistema di tiranti arficolali.
disco ha il diametro medio di 0™ 55 collo spessore di 0m15,
e la sua circonferenza eslerna consiste in una scanalatura
compresa fra due grossi orli, ed intagliata a filetti friango-
lari su tutto il suo sviluppo, contro la quale premono un
contro Valtro 1 due citati zoccoli di legno forte.

Codesto apparecchio non & altro, in sostanza, che il pre-
detto sistema ordinario di freni a frizione applicato agli

assi, anziché sulle ruote. Nel caso particolare il caleolo prova, i

Ciascun |

VI

Corpo stradale. — La linea, comunque breve, presento diffi-
colta di costruzione non comuni — in parte inerenti alle ser-
viti solitamente imposte dall’attraversare luoghi molto abitati.

L’opera pit importante & la Galleria di Montbenon, che
sottopassa per la lunghezza di 253™ un colle formato da una
morena laterale dei ghiaceiai del Rodano, la cui compage
miocenica & ricoperta da un potente strato di argilla assai
dura alla marra, ma disgregantesi al conlatto dell’aria e
dell’acqua, e talora fraramista con massi erratici a base
granitica. Codesto strato argilloso & alla sua volta coperto
da sabbhia secca di varia grossezza, entro la quale, per le
condizioni speciali del profilo longitudinale, si dové scavare
quasi tutta la parte di galleria che sovrasta ai fianchi del
volto, mentre la maggior parte della sezione sottostante
cadde nellargilla compatta, non essendosi potuto raggiun-
gere la massa miocenica che presso I'imbocco inferiore.

Simili circostanze, nonché la pendenza dell’11,60 0{0 su
cui trovasi I'intera galleria, e I eccezionale sua larghezza
di 9™ (v. Tav. 11, fig. 5), che fu richiesta dal duplice sistema di
trazione a cni essa ¢ destinata, cioé dai tre binari che rac-
chiude — richiesero necessariamente procedimenti speciali
di secavo, d’armatura e di muratura.

L'attacco in piccola sezione fu fatto col cosideito sistema
inglese, cioé cominciando dal fondo, a livello delle basi

_ dei piedritti — per ottenere lo scolo delle masse sopra-

che st puo con esso esercitare uno sforzo premente di 4400<bs.

sopra ogni ruota, cioé di 17600¢be sopra la totalita delle ruote.

renza fra le rotaie e le ruoie, e ritenendo che il massimo
peso totale di un carro merci — carico compreso — & di
11650<bs e che percio la componente del peso paraliela al
binario, sopra la massima pendenza (11.60°/), non & che
di 1350¢he in cifra arrotondata, si vede che con questi soli
freni @ gid possibile fermare prontamente ogni vettura, non-
ché Fintero convoglio, sulla pin forte discesa.

Ed invero, assoggettati a prova, mercé un carro d’al-
tacco lasciato libero sulla indicata pendenza dell'11.60 ¢/

/0y

essi lo immobilizzarono dopo un tratto di 20™ dal punto

in cui furono posti in azione, e sotto una veloeita acquisita

di 9m per secondo; risultato il quale, introdotto nelle con-
suete formole meccaniche della pressione, da che lo sforzo
resistente di questi freni supera il quarto del peso del veicolo.

Il secondo sistema di freni applicato al carro d’attacco

stanti instabilissime e sature d’acqua — e quindi proce-
dendo all’allargamento con pozzi ciechi elevantisi fino alla
sommita della calotta, che a lor volta servivano d’attacco -
al cunicolo superiore, ed ai progressivi allargamenti. Senon-
che Tasse di questa galleria non coincidendo con quello

~ della galleria successiva, cio¢ della tratta rimanente, che ha
OQuindi assumendo mediamente '/, per il coefficiente di ade- |

un binario di meno (v. Tav. I), si dovette stabilire il cuni-

. eolo inferiore sul prolangamento di guest’nliimo asse, cio@

ad 1,65 di distanza laterale dall’asse vero della descritta gal-
leria, anziché sopra di questo, come si pratica normalmente.

Nelle murature fu invece prescelto 1l sistema belga, ciod
si murd prima la calotta, poi i piedritti, per sotirarsi piu
vapidamente alle infiltrazioni, ed all’ineguale pressione del
terreno superigre. Per superare poi colla vélta la conside-
revole pendenza, evitando specialt apparecchi, essa fu co-
struita ad anelli retti orizzontali, aventi ciascuno 2750 di
lunghezza, staccati uno dall’altro, e scaglionati a riseghe
verticali successive di 0™,29 d’altezza, in guisa che lo spes-
sore del volto alla chiave (0,65) & sempre pit che doppio

» della sporgenza d’ogni scaglione. La calotta non fu comin-

consiste in quatiro scarpe di ferro accoppiate, ognuna delle”

quali in islato di ripeso, sia orizzontalmente avanti a cia-
scuna ruota nel senso della discesa, a circa 10 cenlimetri
sopra le rotaie; colali scarpe possono inclinarsi e ecadere
contro i cerchioni delle ruote stesse, calzandoli esaltamente,
mercé I'azione di un piccolo volante verticale, che & pure
sitnato sulla piattaforma esierna, lateralmente al primo, e

ciata che allaltezza di 1™20 sopra il piano d’imposta, si-
tuato a 4",50 sotto la chiave; la sottostante parte di volto
fu fatta coi piedriiti, siccome assai sovente si pralica, sia
per diminunire il peso della calotta stessa e le difficolta di
centinatura, che per deviare la spinta del vdlto contro i suoi
fianchi esterni, anziché averla sui sottoposti sostegni di ter-

. reno al momento di abbatterli.

ehe manovra una catena, da cni dipende il moto d'un altro |

sistema di tiranti e di leve a snodo. Le prove isolate, ana-

logamente fatte, dimostrerebbero come un veicolo munito |
di codesto solo sistema di freni basti a fermare sulla pen-

denza dell'11.60 °/, un convoglio di peso triplo del suo pro-
prio. Senonché giova nolare, che praticamente un tale si-

stema non potra porsi in azione se non quando la velocita |

sia gia molto ridolta, e cid per non dar luogo a scosse e
ad attriti cosi ingrati ai viaggiatori, che dannosi al materiale;
quindi, a mio avviso, esso riesce infruttuoso o superfluo.
D’altronde qui, a differenza di quanto si verifico nelle
esperienze di Lanslebourg, I'effetio della gravita non ha im-
portanza che nel caso inverosimile di rottura della fune,
nel qual caso la sicurezza ¢ guarentita dal primo dei de-
scritti sistemi di freni, come anche dai freni ordinari suin-

Un’acconcia disposizione di centine a ventaglio, aventi
semipre sul mezzo lo spazio libero necessario all'inquadra-
tura del cunicolo superiore, permise di far procedere con-
temporaneamente su parecchi punti la muratura di un anello
e lo scavo completo del precedente a monte, quindi la mu-
ratura di questo e lo scavo. completo del successivo a valle,
imprimendo cosi alla costruzione quella regolarita che &
cosi essenziale nei lavori di galleria.

L’esame della Tav. II, fig. 6 e 7, chiarira completamente tuiti
i particolari del processo seguito. Aggiungerd soltanto, che
si fondarono i piedritti sopra 0,80 di calcestruzzo, dando loro

- 4™,60 di altezza per 0™,90 di spessore, e che due fra i tre binari

della fune sara sempre 11 migliore dei freni, non apparendomi

strano il ritenere mediocre 'opportunita di tutti glialtri, quando

1l capo-convoglio nen pud corrispondere col macchinista.
Fase. 1° - Fog. 2°

racchinsi in questa galleria sono su tre guide per il sistema
funicolare, ed uno per il pneumatico, il quale termina allo
shoceo di essa, cioé alla stazione delle Ferrovie Occidentali.

L’altra galleria, lunga 110™,80, larga 5™,50, e rappresentata

. pure in sezione nella Tav. II, Fig. 4, fu costruita sotto, e
dicati. Se si escluda questa ipotesi, la tensione permanente |

frammezzo, alle fondazioni ed alla piattaforma della stazione
medesima. E qui stava uno dei punti difficili ed obbligati
della linea: raccordarsi ai binari di quest’ultima stazione,
e sottopassarla in pari tempo. Le altezze di queste due gal-
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lerie, che sono rispettivamente 6,10, e 57,40, potrebbero

parere soverchie per solterranei non ammessi al passaggio
di locomotive, ove non vi si scorgesse una conseguenza neces-
saria della loro larghezza, che & appena sufficiente, per non
dir pericolosa, allo scopo.

La sezione normale della strada ha tre tipi di larghezza
fra i cigli della piattaforma: 3,20 nella parle in cuii due
binari son quasi aderenti uno all’altro: 47,50 dove essi si
riuniscono in tre rotaie: 77,20 nel tratto di 527,50, in cul
corrono paralleli e distinti per I'incrociamento dei convogli.
I muri di sostegno, gli scoli, e la formazione delle scarpe,
che i profili annessi dimostrano, sono d’un tipo corretto,
e le banchine stanno nitidamente soslenute da muretli pa-
raghiaia sulla quasi intera lunghezza. In generale poi, la
costruzione della strada & in ogni parte accuratissima, e rade
volle mi occorse di vedere aprirst al pubblico una linea cosi
assolutamente finita. Nel che la Compagnia fu accorta e
previdente, perché in percorsi cosi speciali val meglio un
sovrappiti di spese d’impianto, che carichi di manutenzione.

Come criterio sulla conseguenza delle opere eseguite, dird
per ultimo: che nel suo totale percorso di 1496 la linea
conta 2 gallerie aventi 363,80 di complessiva lunghezza,
7 cavalcavia lunghi da 3 a 15™, uno dei quali in mura-
tura, e 6 a travala in ferro, un sottopassaggio metallico di
6" ed un tombino a volta: e che si richiesero in complesso
85300 < di sterri a cielo scoperlo, 27200™-c di scavi in
galleria, 10100 di muratura — 8700 dei quali in gal-
leria — 68500hs- di impalcature melalliche per ponti, e
3000 < di pietrisco d’armamento. Lavori questi, il cui
importo ascese a circa 1,300,000 franchi.

Fabbricati ed armamento. — Le stazioni intermedie, e I'infe-
riore, sono quali dovrebbero sempre farsi in qualunque linea di
nuova costruzione, sia primaria, sia locale. Consistono in tre
semplicissime teltoie in legno, contenenti ciascuna un casotto
di pochi metri quadrati per le piustretle necessita del servizio,
ed in una rimessa-vettura, in legno anch’essa; e questo &, pro-
porzioni fatte, quanto basta per qualunque incipiente ferrovia.

Per contro ledificio della stazione superiore, che era in
origine informato allo stesso modico tipo, sta ora sostituen-
dosi con un fabbricato definitivo, le cul proporzioni esterne
ed i maestosi contorni sembrano eccedere di molto il ca-
rattere dellimpresa — benché si contenga nelle fondazioni
tutto il meccanismo motore. Sarebbe a rammaricarsi che
trovasse proseliti I'esempio — per veritd nuovo in Isvizzera
— della Compagnia del Eoltardo, la quale dilapidando il da-
naro internazionale fece di ogni stazione un sontuoso mo-
numento, lasciando poi allltalia e alla Germania la carte a
payer (1). Calcando orme, che gia portarono altrove ma-
lefici frutti, anziché prudentemente tenendosi nell'orbita
tracciata dalla natura stessa delle cose e del fine, le Com-
pagnie, grandi e piccole, corrono il rischic — non giova dissi-
mularlo — di serbare agli azionisti i piu penosi disinganni.

Le guide sono del tipo Vignole a 20°%s per metro cor-
rente con 88=1! di altezza, 82 alla suola, e 48 al fungo;
fissate su traverse di quercia all’intervallo costante di 0,80,
esse hanno lo scartamento normale di 1% 435.

(1) E noto come i tronchi gdi ferrovia finora costruiti dalla
Compagnia del Gottardo, cioé¢ le linee delle valli ticinesi, sor-
passarono in costo il #riplo del preventivo elaborato dalla Con-
ferenza internazionale di Berna (1869), la quale si era fidata
agli studi ed alle relazioni degli ingegneri Beck e Gerwig; ed
& pur noto, come per i soli fabbricati di quei tronchi furono
spesi oltre ad 80000 franchi al chilometro, ossia cirea il 14 0[0
del totale loro costo di costruzione. Cosi, il prodotto netto to-

tale di tali linee, la cui complessiva lunghezza é di 65 chilo- | |

metri, non paga oggigiorno nemmeno la sesta parte degli inte-
ressi del puro capitale impiegato nei fabbricati.

Se pensiamo- che con questo medesimo capitale si poteva do-
tare 1'Italia di 125 nuovi chilometri di ferrovie secondarie a
sezione ridotta, e provvedere cosi alle imperiose necessitd di
qualche provincia, che chiede invano da molti anni il pareggio
nei benefici, come nei pesi, si vede quanto debba deplorarsi, che
I'enorme tributo da noi assegnato al Gottardo, venga affidato
ad un’amministrazione ormai giudicata e condannata — e serva
cosi a pagare il fasto e lo spreco in un paese come la Svizzera,
dove tutto ¢ parsimonia e risparmio.
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Nessuno scambio, né pasasggio a livello sulla linea, e
quindi nessun cantoniere.

Nel primo tratto inferiore, la cul lunghezza & segnata
sul profilo in 6722 92 i due binari entrano per cosi dire

; uno nell’altro, in modo che ognuna delle quattro guide
forma quasi contro-guida alla sua vicina, conservando con

essa un interasse di 0=,15. Esse si separano quindi al
primo cuore fino a raggiungere, fra gli assi delle due guide
interne, l'intervallo di 1m,90 necessario allincrociamento,
che mantengono per 52750, formando sulla totale lunghezza
dell'incrociamento slesso due binari realmente disgiunti:
si ricongiungono poi per la successiva tratta di 681™,04 in
tre guide equidistanti di.1m,435 fra loro, la cui centrale
sostituisce le due interne predette. Cosi un binario serve
costantemente all’ascesa, 'altro alla discesa. Nella stazione
al lago una traversata a carretlo automobile li rilega en-
trambi, e serve il loro prolungamento alle calate.

VIL

Costo della linea e considerazioni generali. — Paragonando il
sistema funicolare Lausanne-Ouchy ai principali altri conge-
neri attualmente esercilati, cioé a quelli della Croce Rossa a
Lione, di Leopolsberg presso Vienna, di Buda-Pest in Un-
gheria, di Ingleby in Inghilterra, di Pittsburg in America, di
Santos nel Brasile, stanno a favore di questa prima appli-
cazione svizzera:

1. L’'impiego-di una forza motrice naturale; — 2. Le
ingegnose innovazioni del meccanismo, e specialmente le
puleggie a traslazione longitudinale conducenti la fune; —
3. La multipla variazione delle pendenze; — 4. La dispo-
sizione speciale dei due binarii, quasi sempre sovrapposti
I'uno all’altro, anziché normalmente separali — cioé una
importante economia di costo e di manulenzione.

Debbono invece contrapporsi a carico:

1. L’immediato conlatto della stazione culminante colla
pendenza dell’'11.6 °/,;; — 2. 1l conseguente fermarsi e sta-
zionare dei veicoli sulla pendenza stessa, cid che necessaria-
mente affatica e logora il materiale; — 3. La possibile even-
tualith di dover equilibrarei pesi dei convogli-con veicoli vuoli.

Venendo all’aspetio finanziario, conviene anzitutto tener
conto del duplice scopo di trasporto e di canalizzazione, che
si coinvolge in questa impresa. Perd ¢ forza convenire,che le
spese superarono di molto le previsioni, e che sperimenti sif-
fatti non sono possibili se non dove il capitale affluisce, e
quando si pud, e si vuole, assoggettarlo a cospicui sacrifici.

Infatti, nel bilancio che precedeite immediatamente ’aper-
tura dell’esercizio, la tolalitd delle spese liquidate salirono a
5,630,573 franchi, frazioni ommesse; non si andra dunque

¢ lungi dal vero nel fissarle in 6,000,000 ad opera finita. Rite-

nendo tuttavia la prima di queste cifre, essacosi si decompone:

|

| f

{ SPESE i

‘ DESIGNAZIONE DEI CAPITOLI e b il

Fr. 0;0
I. Ferrovia Lausanne Ouchy.

Proprield immobiliari. 1,613.553 43.8

f Lavori, . . . . oo B R 0050 38
Macchine, materiale fisso, motori, funi ece. 113.256 B

|| Materiale mobile (acconto) : 48.580 1,4

| Interessi e commissioni 404.871 11
Mobigiia d’ufficio . oo 6 A T 1.615 —
Amministrazione, personale e spese generali | * 98,031 2.7

| e ¥ —_—

‘ Totale per la ferrovia | 3,680,465 100

! Il. Canalizzazione delle acque. AR

| Terreni é servitu . 188.336 | 96
Lavori 1400514 | 719

|l Strade ordinarie J 109,000 | 5,6
Interessi e commissioni. . STVARE L o035 10.4
Mobiglia d’ufficio >z {(Sa W vl ovin o |0F 807 | ==t

|| Amministrazione, personale e spese generali | * 49016 2.8

Totale per- il serivizio delle acque | 1,950,408 : 100
i
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Ho desunto le somme contrassegnate con asterisco, Tri-
partendo il totale delle rispettive rubriche nella proporzione,
sensibilmente ammissibile, di 1{3 per il servizio delle acque,
e di 2[3 per la ferrovia.

Questa linea sarebbe dunque coslata in ragione di circa
2,450,000 franchi al chilometro; somma per dir vero enorme,
ma della quale i lavori propriamente detti non formano che
il 38 0;0, mentre le sole espropriazioni ascendono al 43 00
e c¢id per i prezzi elevatissimi che hanno le proprieta
immobiliari, in una regione, come questa, tutta a ville su-
burbane o vigneti, nonché per gli indennizzi cospicui, e
per-le serviti che vi si unirono. Tolla la quota offerente
a questo capitolo, il costo della linea si ridurrebbe — ser-
vizio degli interessi compreso — a circa 1,380,000 franchi
al .chilometro, ch’@ ancora ragguardevolissimo, ma che non

ud tuttavia sorprendere un occhio pratico, se si considera:
1° Che le tratte in galleria formano circa il 25 0[0 della
intera linea;

20 Che si dove soltopassare, nelle condizioni del profilo
qui annesso, tulta la larghezza di una stazione in esercizio
che ha un movimento#medio giornaliero di 1000 viaggiatori
e di 4000 quintali di merci, pregiudicandone seriamente
il fabbricato passeggieri — il che indusse lavori suSsidiari,
precauzionali, e rifusorii, affatto eccezionali;

3° Che sopra un breve percorso & accumulalo un nu-
mero relativamente grande di difficoltd, le quali non tro-
vano percid quel compenso distributivo che offrono i lavori
delle lunghe linee;

4° Che per il fatto di essersi aperto I'esercizio coi lavori
quasi assolutamente ullimali, il capitolo cosfruzioni rimase
oberato di spese, che in generale — benché speciosamente
— si trova pia comodo di fir figurare nei lavori di fini-
mento e manutenzsione;

5° Che finalmente il soverchio protrarsi dei lavori —
forse dovato alle incertezze,sul sistema, e ad intoppi finan-
ziari — aggravo notevolmente il servizio degli interessi du-
rante la costruzione.

Quanto al prodotto dell’esercizio, che finora sembra av-
viato in favorevoli condizioni, non ho dati positivi da produrre:
ma, per quanto buoni, & lecito inferire, alla stregua del
capitale speso, che gli azionisti dovranno contentarsi — per
i primi tempi almeno — di una mediocre rimunerazione.

Altrettanto estesi son pero i vantaggi che ne risultano ai
pubblici interessi.

_Latto di concessione del Consiglio di Stato fissd preven-
tivamente le tariffe a corsa intera in 25 e 50 centesimi
per i viaggiatori delle due classi, con diritto al trasporto
gratuito di 10 chilogrammi di bagaglio per viaggiatore —
ed in 10 a 18 centesimi per le merci, da 20 fino a 100

chilogrammi, contando 20 centesimi per ogni 100 chilo- ;

grammi oltré i primi 100, ed 17 20 per ogni tonnellata oltre
la prima; lasse in proporzione, per le percorrenze inter-
medie. Attualmente si fanno 31 convogli al gierno in ogni
sensoggcioé 62 in complesso, e 70 nei giorni feslivi, mentre
Iesercizio estivo ne contd rispeitivamente 74 e 94 quoti-
diani, raggiungendo — mi si afferma — un massimo di
8000 viaggiatori trasporlali in un sol giorno.

E poiché sono a parlare di esercizio, noterd qui per in-
cidenza, che anche in ordine a ferrovie comuni, alcune
imprese svizzere — non parlo della Compagnia del Gottardo
— sono nate e sussistono, perché sanno esercitare le loro
linee con una economia, che giunge ancora ad escogitare
un lucro dove altri incontrerebbe rovina, e che merita
essere attentamente studiata per trapiantarla dove si riesce
a trovare rovina, quando altri farebbe guadagni.

Cosi vi si hanno linee il cui prodotto lordo medio & di
sesmila franchi all’anno appena, e che sono attive, mentre
ne abbiamo in Italia con eguale prodotto lordo, che sono
passive. Gli & che le prime non costano che quattromila
franchi al chilomelro di esercizio, mentre le ultime ne co-
stano diecimila (1).

(1) Reti Calabro-Sicule, esercizio 1876:
Prodotto lordo . : 3 L. 6,185,82)

Spese ordinarie e straordinarie » 10,070,63) per- ehilom.

Neé il paragone ci torna.sfavorevole in questo solo caso
particolare. Quel prezioso lavoro, che é l'ultima relazione
statistica dell’onorevole comm. Valsecchi — in cui l'accu-
ratissima mole dei dati, ed il difficile merito di essere
contemporanea, la pongono a paro delle piu lodate pub-
blicazioni congeneri della Germania, e la fanno superiore,
per attualitd, a molte altre estere — ci dimostra, come in
reli che danno, a cifre arrotondate, un prodotto lordo chi-
lometrico di 16,000 lire all’anno, le spese di esercizio ascen-
dono a 12,000 lire, cioé ai ¢re quarii del prodotto stesso (1);
mentre presso paesi vicini esse non ne superano generalmente
i due terzi, anche per linee del minimo prodotto.

L’origine di questo minor costo d’esercizio deve cercarsi
in un complesso di circostanze organiche diverse, che non
¢ qui luogo di esporre, e di analizzare, ma che quasi tulte
fanno capo alla questione amministrativa.

Ritornando al nostro assunto, e passando alla canalizza-
zione delle acque del lago di Bret — ramo per certo non
secondario dell'impresa — lo specchio suesposto permette
di valatarne il costo a circa 140,000 franchi per chilometro;
dove i lavori propriamente detli stanno nel rapporto di
71,9 0{0. Nella sua parte laterizia, la condotta & tutta un
monolite in cemento colato, con sezione circolare lungo i
primi 700™, e semielliftica coperta da volto ad arco di
circolo, nel rimanente percorso: talora scavata in galleria,
talora costruita all’aperto, ma sempre di almeno un metro
sotterra, ha spiragli d’accesso ad ogni mezzo chilometro, ed
& talora interrotta da camere per la misura della dispensa.

Il servizio di questo ramo poté aprirsi al pubblico quasi
un anno prima che il precedente, ma sarebbe tuttavia
prematuro linstituire previsioni sulla base dei prodotti ot-
tenuti, essendo noto, che le nuove derivazioni di acque
non s’'impongono che gradatamente al consumo, cio¢ che
Iaumento degli utenti non & mai repentino, ma segue in iscala
crescente e sicura la progressione del tempo e dei benefici.

Come distribuzione di forza motrice, la Compagnia pre-
vide ch’era nel suo interesse un tipo comune di apparecchi,
e lo rese quindi pressoche obbligatorio al consumalore,
adottando idromotori a cilindri dei sistemi Schmid, Wyss
e Stouder, provvisti di misuratore del consumo, ed appli-
cabili ad ogni richiesta di abbuonamento. Nel primo anno
di esercizio essa poté stabilirne 19, formanti in tufto una
forza di circa 30 cavalli-vapore, e ripartiti fra stamperie
per il maggior numero — fra oflicine meccaniche, fon-
derie, falegnami, fabbricanti di acque gasose, venditori di
legna da fuoco, e conciatori di pelli.

Il prezzo di abbuonamento é di 20 centesimi per ogni
cavallo di forza e per ora, cioé per ogni 270,000 chilo-
grammetri. La minima forza concessa ¢ di un cavallo, e la
quantita di chilogrammetri spesa vien calcolata moltipli-
cando la dispensa d’acqua in litri per la pressione statica
in metri, al momento dell’introduzione nell’apparecchio; il
calcolo si fa una volta sola per macchina, con ogni abbuo-
nato, ed in guisa da fissare in contraddilorio- con questi il
prezzo di 10,000 giri della rispettiva macchina nella posi-
zione che occupa. Inutile osservare, che, in causa della forte
pressione, ogni motore fa piu lavoro, che non consumi
acqua — circostanza questa, tutta a beneficio degli utenti.

In sostanza I'nso alimentare, industriale, ed agricolo delle
acque derivate dalla Compagnia & assicurato a Losanna per
il minimo prezzo di cinque centesimi al metro cubo. E
siccome dei 12,960 metri cubi d’acqua, che quesla canalizza-
zione puo fornire in 24 ore, 3500 basteranno ampiamente al
massimo traffico giornaliero dei due sistemi funicolare e pneu-
matico riuniti, cosi essa rimane per quasi tre quarti a bene-
ficio semigratuito del pubblico consumo — onde la vitale
questione della forza a domicilio sta gia ricevendo in codesto
piccolo centro un fecondissimo principio di soluzione.

(1) Reti Romane, esercizio 1876:
Prodotto lordo . 3 y L. 16,531,66)
Spese . 4 i : » 12,528 42)
V. Relazione statistica sulle costruzion: e sull’esercizio delle
Strade ferrate italiane per U'anno 1876, del comm. PasquiLe
Varseccnr, Direttore generale delle Ferrovie del Regno.

per chilom.
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Si pud dunque affermare che I'opera sorti pieno successo,
malgrado i numerosi ostacoli che si frappongono sempre
all’applicazione di sistemi speciali; e I'esito deve ascriversi
alla perseveranza dei promotori, non meno che alla fede
animosa degli azionisti, i quali non si lasciarono intimidire

dai sacrifici a cui dovettero, e dovranno, forse ancora per :

qualche tempo, sobbarcarsi. Amo ripeterlo, codeste volonti

pervicaci, sostenute vigorosamente usque ad finem, formano |
— allato pure a molte mende — uno dei pregi salienti .
di codesta elerogenea Svizzera, per la quale nulla soffre .
indugio di quanto pud giovare al proprio avvenire. In breve |
spazio di tempo sorsero, di vita propria, nel solo angusto |

territorio vodese, due imprese ferroviarie: questa di Lau- | : e L A 5 :
apparecchi speciali che si fanno agire a misura del bisogno.

sanne-Ouchy, ed in un campo piu vasto, quella del Sem-

pione, a cui I'Italia, tanto interessata, dovrd ormai seria-
mente tener dietro. Una e giunta a {ermine, o poco meno;

FPaltra, di assai pin gran lena, vi giungera pure, non vi ha
dubbio (1). :

Chinderd pertanto queste note col far voli, che da noi
pure si venga, in materia industriale, al vero spirito di

associazione, ed allo spontaneo patrocinio delle idee con-
crele, senzaspeltare dal governo un continuo intervento, od .

aiuto, perché questo ha da promuoversi per naturale ela-

terio, non da fissarsi come base di operazione, o come
impulso iniziale.

Anche noi — e forse pin di chicchessia — abbiamo
centri isolati dalle comunicazioni, o comunicazioni senza
portala pratica per i centri: regioni a cui far approdare le

acque per aprirle alle vie navigabili: od acque da condurre
al piano per alimentare il suolo o le industrie; anche noi .

necessitiamo di ferrovie locali, e¢he diramino la vita dalle
provincie ai Comuni, rilegando tutte le arterie del paese ;
anche noi necessitiamo infine di forze motrici e di traffici.
Ora se nello stato attuale delle cognizioni ferroviarie, ¢

-comungque onerosissimo e scarsamente rimuneralore — sono

" dalla locomotiva, e collocata in luogo opportuno nelie st
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LOCOMOTIVE E STRADE FERRATE

NUOVO SISTEMA
di alimentare le caldaie delle locomotive con una pompa-iniettore
dellingegnere CHIAZZARY

Ispettore principale, Capo-divisione del materiale
delle Ferrovie dell’ Alta Jtalia.

I. — Ognuno sa che le caldaie delle locomotive hanno
bisogno di essere alimentate d’acqua man mano che viene
a mancare , e che quest’acqua dev'essere opportunamente
derivata dal serbatoio portato dal tender, per mezzo di

Quell’acqua non ha in generale una temperatura supe-
riore a 10° o 25° centigradi, a seconda della stagione: in
alcune circostanze essa-é riscaldata artificialmente con un
gelto di vapore che viene dalia caldaia, siccome si pratica
nelle lunghe fermate, quando si ha vapore in eccesso.

Ad alimeniare le caldaie servivano esclusivamente nesli
anni addietro le ordinarie trombe-a stantuffo rifluitore, le
une a lunga corsa, e le altre a piccola corsa, secondoché
prendevano il movimento o direttamente dall’asta di uno
stantuffo motore della locomotiva, o indirettamente da uno
degli eccentrici calettati sull’asse delle ruote. Due di tali
pompe erano applicate ad ogni locomotiva , ad assicurare
Palimentazione della caldaia nei casi normali.

Quando poi per la specialita del servizio le locomotive
andavano soggette a stazionamenti prolungati, ad alimentare
la caldaia durante le fermale facevasi ricorso ad un’altra

- tromba a vapore avente con sé 'apparecchio motore, e delta

percio piccolo cavallo. Questa tromba. per lo pitt staccata

a-

. zioni, in alcuni casi annessa alla locomotiva, prendeva sempre

i soli mezzi per servire utilmente le grandi reti nazionali |

od internazionali, per conlro par manifesto che i sistemi spe-

ciali sono, e debbono essere, il punto d’appoggio delle linee |
d’interesse locale. Scelga dunque il suo sislema ogni centro |
abitato a cui prema di usufruire, o di attivare — coll’al- |
lacciarsi a punti suscettibili di speciale movimento — le °

sue risorse interne e le forze espansive, quindi promuova
nel proprio seno il concorso del capitale per attuarle.
L’esempio non c¢i manca. Gia Torino, codesta degna culla

posto in sodo, che la locomotiva ed il sistema normale — | ad ogni modo il fluido motore daka caldaia stessa della loco-

" motiva, e serviva ad alimentarla durante le fermate.

2. — La scoperta dell’sniettore, applicato per la prima
volta da Giffard, ha recato un notevole cambiamento nel
modo di alimentare ie caldaie.” L’applicazione di cosi me-
raviglioso congegno alla locomotiva di luogo a vantaggi reali
ed incontestabili. 11 poco volume, il non aver pezzi in mo-
vimento, il niun consnmo di lavoro quando non & fatto
operare, e piut di tutto la possibilitai (i funzionare egual-

. mente bene nelie fermate come durante la corsa, diedero

del risorgimento italiano, sta facendo sua la prima appli- | | ! ) e ( ;
munite qual di uno e qual di due iniettoyi, menire I'azione

cazione industriale del locomotore Agudio, cosi giustamente
onorando Pingegno cittadino e la scienza (2).

Se sorgeranno imitatori ovanque sia possibile sviluppare
una nuova affluenza, un nuovo commercio, una nuova in-
dustria; se in altri termini ci faremo noi stessi promotori

- delle trombe fu riservata per alcuni casi speciali. Tanta

e sovventori delle ferrovie di ogni ordine e specie, finche |
ne abbia il suo metro ogni abitante — poco monta se ad

aria, od acqua, od a vapore, e se a binario normale o ri-
stretto — avremo sanato molte piaghe che ora sterilmente
lamentiamo, e scritto nella nostra storia moderna una nuova

pagina — la piu pratica di tulte — quella della ricchezza

e della forza.

Affrettiamoci a scriverla fin che ne abbiamo il tempo.
Quando nazioni inferiori all'ltalia hanno — mi si passi
il dire — le rotaiealle porte di ogni cittadino, & in verita
penoso ed umiliante il riflettere, che noi non le abbiamo
nemmeno alla porta di ogni provincia, e che se questa in-
terna sconnessione ci vale ora il frequente sarcasmo di oltre
alpi, correremmo rischi ben peggiori, ove tempi piu grossi
ci cogliessero ancora slegati.

Ing. Leonarpo CArpl.

(1) Una recente votazione del Consiglio di Stato del Vallese .
non che le cospicue e volonterose prestazioni dei Comuni inte-
ressati, hanno testé assicurato l'intera costrazione della linea
d’accesso settentrionale, cioé¢ il compimento della ferrovia del
Sempione fino allimbocco nord della grande galleria.

(2) Ferrovia funicolare Torino-Superga.

tosto a tali apparecchi una superioriti manifesta sulle trombe
a vapore, ed in breve tempo tulte le locomotive furono

é
Ia robusta semplicita e la sicurezza a cui gid si pervenne
da vari costruttori di apparecchi siffatti, che v’ha chi afii-
derebbe con sufficiente garanzia il servizio d’ogni locomo-
tiva ad un solo iniettore.

L’iniettore adunque dev’essere oggidi considerato come
Pultima meta che nella questione pratica dellalimengazione
delle caldaie a vapore, considerata almeno dal lato esclusi-
vamente meccanico, sara ben difficile di potere oltrepassare.

3. — Ma liniettore, quale almeno oggi si irova, e com’®
applicato, non pud dirst in grado di risolvere egualmente
bene il problema complesso dell’alimentazione delle caldaie

+ dal punio di vista economico, ossia per cid che riguarda .

tatto il possibile risparmio di combustiblie. Non basta in-
fatti che un meccanismo provveda, foss’anche nel modo

- migliore, ad un’alimentazioné continua, e che essa abbia
: Juogo automaticamente; ma é necessario che I'alimentazione
. sia falta con acqua portata al punto di ebollizione , e che
. questo preventivo riscaldamento si faccia a spese del calore

perduto, del vapore esausto prima sciupato.
Lo utilizzare una parte almeno della enorme quantiti di
calore che sfugge dal camino insieme al vapore ed ai gas

- prodotti dalla combustione, fu, si puo dire, una preocci-
¢ pazione coslante di totti gli ingegneri e costruttori che fe-
; cero studi profondi sulle macchine locomotive.

Lasciando da parte alcuni infruttuosi tentativi fauti per

. impiegare questo calore al riscaldamento del convoglic, ac-
¢ cenneremo solo ai diversi mezzi coi quali si”cercd di usu-
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frnire il calore perduto per il riscaldamento dell’acqua di '

alimentazione, e che si possono dividere in due categorie:

a) riscaldamento dell’acqua nel suo passaggio dal ser- .
hatoio alla caldaia: — &) riscaldamento dell’acqua nel ser- °

hatoio del carro di scorta.

4. — Alla prima categoria appartengono gl apparecchi
di Clarke, di Ehrhardt e di Bouch. L'illustre Clarke tento
tre modi per risolvere I'interessante problema , utilizzando

grado di temperatura abbastanza elevato. L’acqua cosi riscal-
data & spinta nella caldaia per mezzo delle trombe ordinarie.

[’idea di per sé stessa non avrebbe potuto essere §
semplice; ma nel tradurla in pratica si hanno a risolvere

- parecchie difficoltd, e prima tra di esse quella di regolare

dapprima il calore dei gas, e poscia quello del vapore di .

scarica. Nel suo piu antico apparecchio il tubo di riflui-
mento delle trombe passava alla base del camino prima di
immettersi nella caldaia, e acqua, percorrendo questo tubo,
foggiato a serpentino, era riscaldata dai gas della combu-

stione che lo avvolgevano da ogni parte. Se non che 'enorme :

sviluppo chie dovrebbesi dare al serpentino per oltenere un
disereto aumento di temperatura, e U'ingombro che ne de-

rviva per il libero passaggio dei gas hanno indotto il signor -

Clarke ad appigliarsi ad altro partito.
Tentd con un secondo apparecchio di costringere il va-
pore di scarica a circolare intorno al serpentino, che ebbe

cura di collocare in apposita cassa separata; ma il riscal- ¢

damento era anche qui cosi debole, e Pinconveniente delle
inerostazioni nell'interno del tubo era si grande, da indurre
il Clarke ad abbandonare del tutto I'idea primitiva.

Esso pensd allora di ottenere il riscaldo mediante la con-
densazione del vapore di scarica entro la massa stessa del-
Pacqua. Ed a tal fine la tromba dell’acqua fredda spingeva
quest’acqua in un recipiente chiuso la quale vi arrivava
contornando il getto centrale del vapore, ad un dipresso
come negli iniettori usuali. L’acqua riscaldata per la con-
densazione del vapore, si lanciava nelia caldaia per mezzo
di un’altra tromba ordinaria.

In quest’apparecchio la temperalura del miscuglio non
sorpassava guari i 60 o 65 gradi; e d’altronde il riscalda-
mento era di sua natura variabilissimo dipendentemente

perché queste non iniettassero acqua fredda nella caldaia;
e dopo tulto cid non si aveva che una piccola economia di
combustibile, la quale in ogni caso non poteva salire ollre
al 7 od 8 per 100. In tali condizioni di cose anche il terzo
apparato non poteva sciogliere il problema.

Aliri tentalivi si fecero pure in Germania basali presso a
poco sul principiv del secondo apparecchio di Clarke.

la sottrazione del vapore di scarica in guisa da non dimi-
nuire di troppo la chiamata artificiale nel camino; poi quella
di costringere il vapore a precipitarsi nell’acqua del tender
vincendone il peso, e le molteplici resistenze presentate da tubi,
senzaaumentaresoverchiamente la contropressione neicilindri.

Al qual proposito ¢ d'wopo anzitutto osservare  che la
temperatura a cui si polrd arrivare nel tender non sorpas-
serd certamente i 90° temperatura che rimarra dunque la
massima dell’acqua di alimentazione:; non essere perd guesta
la temperatura media, essendoché, prima di poler arrivare
a quel punto di riscaldamento, & hen d’uopo di alimenlare
la caldaia. Or bene, & d’uopo pure di notare che, per non
andare incontro a gravi inconvenienti per la mancanza di
chiamata nel camino, il macchinista deve limitarsi a lan-
ciare nel tender un quarto al massimo del vapore totale
che si scarica dai cilindri, poiché i tre quarti di esso non
saranno gia pin sufficienti a produrre il velulo tirante arti-
ficiale, senza trovarsi nella necessila di sforzare lo scappa-

* mento in modo sensibile con proporzionale aumento di con-

tropressione entro ai cilindri. Percid la temperatura media

. dellacqua di alimentazione non pud oltrepassare i 70°. Fis-
i sando al 65° la temperatura media dell’acqua che entra nella

caldaia, non si commette certamente’ errore a danno del-
Papparecchio in discorso, ed in tali condizioni il massimo
risparmio teorico di combustibile puo tutto al pin arrivare
al 10 per 100.

Se non che tale sarebbe il risparmio reale; ove effetto
utile del vapore entro ai cilindri si conservasse costante,

. ove cioe la contropressione media dietro le facce degli stan-
. tuffi non venisse a variare. Ma é forza ammelttere che, vo-
dalle proporzioni d’acqua e di vapore; continue le manovre
per aprire e chiudere a tempo I'entrata dell’acqua alle trombe

lendo riscaldare I'acqua al suo massimo, la somma delle
contropressioni medie risulterebbe nelle macchine attuali
sensibilmente aumentata.

E dappoiche la differenza di un solo decimo di atmosfera

. nel valore della compressione cagiona subilo nel combusti-
: bile un guadagno od una perdita del 3,5 per 100, cosi ¢

Cosi il signor Ehrhardt sostituiva al serpentino due fasci *
di piccoli tubi, entro i quali era costretta a passare Vacqua ..

fredda prima di giungere alla caldaia. I fasci di tubi erano
ancora involti dal vapore di scarica. Le incrostazioni pote-
vano pin facilmente asportarsi che non dal serpentino di

Clarke. Ma Uesiguitd dei risparmii e la complicazione del-

’apparecchio lo fecero ben tosto abbandonare, come gia si
erano abbandenati tutti gli apparali congeneri.

Ultimamente il signor Bouch applico in aleune macchine
da merci, della linea da Stockton a Darlington, un appa-
recchio che si avvicina a quello di Clarke ultimo spiegato.
La differenza essenziale sta in ¢id, che il Bouch riscalda
P’acqua in una camera anulare che circonda il camino: una
prima tromba spinge 'acqua fredda, facendola shoccare alla
parte superiore della camera in tanti piccoli getti da un
foro bucherato: nella sua caduta 'acqua incontra il vapore
di scarica lanciatovi da due tubi, si riscalda, si raccoglie
al basso, ed aspirata da una seconda tromba, ¢ inietlata
nella caldaia.

Questa disposizione ¢ pin complicata e dispendiosa di
quella di Clarke, né pare che possa dare risultati diversi,
sebbene non si conoscano quelli ottenuti.

5. — Fra gli apparecchi della seconda categoria, nei quali
il riscaldamento si fa nel serbatoio stesso dell’acqua, il piu
antico, che ebbe esito crednto soddisfacente ed applicazione

forza concludere che cogh apparati Kirchweger, posti su
thacchine buone 'economia definitiva di combustibile non

-potrd mai salire certamente oltre al 10 per 100, nelle ipotesi

piu favorevoli, e che nella massima parte dei casi dovra
mvece ridursi al 6 o 7 per 100 ed anche meno.

Questo risaltato corrisponde esattamente a quanto fu con-
statato nella pratica. 1 signor Couche riferisce nel tomo 11
della sua opera, che il risparmio di combustibile, bhene ac-
cerlato, avviava al 5, all'8 per 100 nelle circostanze . pin
propizie , quando cioé si trattava di potenti macchine da
merci yiaggianti a piccola velocith e con forli ammissioni
di vapore; mentre tale risparmio diminuiva ancora, o scom-
pariva affatto, nei treni celeri e leggieri.

Tant’é che, dopo essersi munite di siffatti apparecchi un di-

. screto numero di focomotive, essi vennero poco a poco elimi-

piuttosto estesa, & I'apparato del signor Hirchweger. Esso .

consiste essenzialmente in un condotto che da un lato mette
capo allorigine del tubo di scappamento, e dall’altro al

basso del serbatoio dell’acqua nel tender. Una porzione del |

vapore che si scarica dai cilindri pud cosi venir lanciata
nella massa d’acqua, la quale finirda per portarsi ad um

nali, principalmente dal giorno in cui 'introduzione degli iniet-
tori rese cosi semplice e comoda I'alimentazione delle caldaie.

Allo stato attuale delle cose il riscaldamento dell’acqua
nel tender puod dirsi quindi del tutto abbandonato, giacché
il guadagno possibile non giunge a compensare le maggiori
spese di impianto e di manutenzione, ed i maggiori imba-
razzi nel servizio normale delle locomotive.

E questa conclusione non si potrebbe che meglio confer-

. mare al di d’oggi, in cui applicazione de’ piu recenti iniet-

tori, che funzionano behe con acqua riscaldata a 35° e 40°,
permette di utilizzare senza pericolo alcuno tutto I'eccesse
di vapore che eventualmente tendesse a prodursi anche nelle
pitt lunghe fermate. .

6. — L’ingegnere Chiazzari, gia distinto allievo della
Scnola di applicazione degli ingegneri di Torino, ed ora
ispettore principale del materiale delle ferrovie dell’Alta
Italia, sulla considerazione che gli iniettori ordinarii erano
ben lungi dal soddisfare alla condizione economica di una
alimentazione fatta con acqua portata al punto di ebulli-
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zione a spese del vapore sciupato, si accinse a studiare un |
nuovo sistema di alimentazione per le caldaie delle loco-

miblive, proponendosi di guadagnare assai largamente dal

lalo economico quanto fosse d’uopo per avventura di per-

dere dal lato meccanico.

E cominciando, contrariamente a -quanto fanno d’ordi-
nario moltissimi inventori (che farebbero un gran bene a
loro stessi e a tulto il mondo se inventassero mai nulla),
a studiare il problema dal lato teorico, trovo che il problema

filiazioni, dirette e derivate, di risparmii di combustibile,
che in servizio normale puo arrivare al 27,98 per 100 con
locomotive di nuova costruzione, ed al 25,18 per 100 colle
locomotive ora esistenti.

Siccome poi non & cosa si facile in pratica arrivare col
vapore esauslo al riscaldamento a 100° e praticamente lo

' slesso ing. Chiazzari & solo riuscito a portarlo a 95° circa
nel lavoro normale, cosi ¢ che, tenendo conto di questa

era suscettibile teoricamente di una soluzione piu felice di

quanto, a prima vista, altri per avventura non si immagini.

Al quale intento I'ing. Chiazzari soltopose a calcolo ri-
goroso tutto il complesso delle circostanze le quali condu-
cono ad una definitiva economia di combustibile, quando
suppongasi una alimentazione falla con acqua portata al
punto di ebullizione a spese del vapore di scarica.

Calcold anzitutto il risparmio diretto proveniente dal-
Pavere a converlire in vapore lo sfesso peso d’acqua, ma
introducendo quest’acqua a temperatura elevata di 100° an-
ziche a quella di 15° e trovd un primo risparmio in com-
bustibile del 13,22 per 100.

Poi osservando che questo primo risparmio di combusti-
bile, accumulato con quelli successivi, di cui diremo in
seguito, conduce ad un maggiore effetto utile del combu-
stibile che sara bruciato, per la minore quantita bruciata

nello stesso forno, la maggiore superficic di riscaldamento |

per chilogrammo di combustibile, ecc., trova che il rispar-
mio sard portato per l'effetto complessivo delle due cause
su cennate, al 18,52 per 100 con macchine nuove, ed al
18,23 per 100 colle macchine ora esistenti.

Inoltre il diminuito consumo di combustibile diminuisce
pure la quantild d’aria necessaria alla combustione, ¢ sara
quindi minore la forza da impiegarsi per produrre la aspi-
razione arlificiale nel camino. E siccome la quantita di va-
pore che si scarica non varia, vi sard diminuzione nella
contropressione media del vapore contro la faccia degli stan-
tuffi. K tutto questo vuol dire che, per produrre colla mac-

china lo stesso lavoro di prima, basterd impiezare minore |

quanlita di vapore, epperd minore quantitd di combustibile.

Siffatio risparmio si comprende subito, se il sistema del- |
I'ing. Chiazzari non ricorresse al vapore di scarica per il |

riscaldamento dell’acqua. Ma qui vi sono nuovi caleoli, coi
quali si dimostra che la proporzione di vapore che vién
soltratto dallo scappamento & di molto inferiore alla dimi-
nuzione verificatasi nello stesso tempo sulle forze resistenti
opposie dal moto dei gas; epperd i caleoli dell'ingegnere
Chiazzari concludono che , per effetto della diminuita con-
tropressione , il nuovo sistema originerebbe uu risparmio
del 3,43 per 100. Se non che, & d’uopo aggiungere ancora
un altro risparmio perché la quantita di vapore che sara
condensalo, mentre prima era lasciato fuggire dal camino,
fa risparmiare una corrispondente quantita d’acqua fredda,
donde una minore capacita iniziale del tender ed una mi-
nore provvista d’acqua. Il peso lordo da ftrascinarsi & dun-
que di un cotal poco diminuito; e qui nuove supposizioni
e nuovi caleoli arrivano ad un nuovo risparmio di vapore
e di combustibile; cosicché I'economia definitiva di vapore,
eppercid di combustibile, per riguardo all’accresciuto effetto
utile del vapore ed al risparmio di forza, risulta del 9,46
per 100, per locomctive di nuova costruzione, e del 6,95
per 100, per quelle gia esistenti, alle quali si applicasse
il sistema di cui & caso.

I giovani ingegneri che bramassero esercilarsi ad appli-
care a casi pralici tutte le teorie di un corso di macchine

a vapore, studiino senz’altro sul libro dell’ingegnere Chiaz- t ; :
i Ma per le locomotive sarebbe pur necessario che, ogni volta

zari (1), dal quale abbiamo dedotte queste notizie. Noi qui

ci limitiamo a riassumere il risultato di una quarantina di |
grandi pagine nei seguenti termini. Il sistema di alimentare |

la caldaia delle locomotive con acqua portata a 100° a spese |

del vapore di scarica, prima sciupato, condurrebbe, teori-
camente parlando, ad una somma di risparmii e relative

(1) Nuovo sistema di alimentare le caldaie delle, locomotive ,
esposto da Orazio Chiazzari De-Torres. — Torino, stabilimento
di Giuseppe Civelli, 1876.

circostanza, il risparmio complessivo di combustibile colle lo-
comotlive in servizio normale risulta rispettivamente del 24,57
e del 22,11 per 100, secondocheé trattasi di locomotive appo-
silamente coslrutie, o di locomolive attualmente in servizio.

Ma con quali mezzi pratici fu possibile alluare I'idea?
e che risultati si sono poi effettivamente ottenuti? La ri-
sposta alle due domande & nella parte seconda dell’opera
dell'ingegnere Chiazzari; e noi ci proviamo a riassumerla,
inviando i lettori per la completa intelligenza della nuova
pompa-inieltore ai disegni che vanno uniti all’opera stessa.

1. — Descrizione della pompa-iniettore. — In un corpo di
tromba orizzontale (fig. 2) si muove uno stantuffo S che, gui-
dato da un grosso gambo G, genera dalla parte che diremo
anteriore A’ un volume pitt grande che dall’altra. Nella sua
corsa di andata, lo stantuffo produce un vuoto dietro di sé, ad
occupare il quale la pressione atmosferica spinge l'acqua
fredda che & nel tender e che vi giuuge per il tubo T
sforzando la valvola £ Nella corsa di ritorno, la valvola di
per sé stessa si chiude, e s’apre invece un’altra valvola d,
per cui 'acqua contenuta nella camera minore della tromba
passa per mezzo di apposito condotto DD in una camera di
condensazione che sta sul davanti del corpo di tromba. E
'acqua vi giunge atlraversando i molti forellini di una pia-
strella P. Intanto & d’uopo sapere che codesta camera di con-
densazione & in comunicazione colla camera anteriore A’ del
corpo di tromba, per mezzo di una valvola 4, forzata la quale,
I’acqua é costretta ad entrare nella camera maggiore della trom-
bainvirti del vuoto chevien fatto dallo stantuffv che retrocede.

Ma siccome il volume generato & mollo maggiore di quello
dell’acqua che vi enira, cosi vi si produce un vuolo par-
ziale, il quale richiama per mezzo del tubo V una parte
del vapore che si trova nel tube di scarica; ed & questo
vapore che condensandosi all'incontro dell’acqua spruzzante
in soltilissimi getti dalla piastrella, riscalda l'acqua e la tra-

| scina con sé nella camera maggiore della tromba. Seguitando

il ginoco dell’apparecchio, dopo il secondo colpo di stantuffo
la (romba & preparata; nella corsa di andata lacqua bol-
lente che & nella camera anteriore A’ chiude la valvola di
comunicazione colla camera di condensazione, sforza una
valvola di ritenuta ¢, e coll'intermezzo di una camera d’aria 11,
e per mezzo del tubo C passa nella caldaia, mentre dal-
l'altra parte dello stantuffo, la ‘camera minore di nuovo si
riempie d’acqua fredda proveniente dal tender.

Quest’apparecchio fu dall’autore denominato pompa-iniet-
tore, perche di fatto riproduce l'uffizio di un iniettore or-
dinario, Ia cui forza di aspirazione e la cui efficacia a tem-
peratura elevata fossero grandemente aiutate dalla forza
estrinseca che muove la pompa.

Quest’apparecchio non ha poi I'inconveniente delle trombe
usuali, nelle quali, se I'acqua da aspirare & troppo calda,
succede che il vuolo generato dallo stantuffo si riempie, in
parte od in tolale, di vapore che si sviluppa dalla massa
liquida tanto piu facilmente inquantoché tale sviluppo &
favorito dalla formazione stessa del vuoto. :

8. — Regolatore automatico dellacqua f[redda. — La
iromba, quale fu descritla, potrebbe funzionare senzaltro,
immettendovi diréttamente lacqua fredda derivata dal tender.

si chiude il moderatore del vapore, venisse pur chiuso il
rubinetto che regola I'accesso dell’acqua fredda della tromba,
perché altrimenti la pompa inietterebbe acqua fredda nella
caldaia, il che & d’uopo evitare. A tale intento fu abilmente
congegnato un doppio tubo incurvato a sifone, che & posto
sul passaggio dell’acqua dal tender alla tromba, e nel quale

{ & pure immesso il vapore di scappamento; il vapore, ope-

$

rando in una specie di iniettore, tiene chiusa una valvola

! atmosferica; e fintantoché in codesto tubo -vi- sard vapore
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di scarica, la tromba agisce seaza interruzione. Ma tostoche,

chiuso il moderatore nel tubo a sifone, regnera la pressione |

atmosferica, la valvola si aprira per il proprio peso, e da quel
punioil vuoto prodottonel piccolo scompartimento della pompa
si riempira d’aria e la tromba lavorera a vuoto, pronta a ri-
prendere le sue funzioni appena si apra di nuovo il moderatore.
9. — Risultati ottenuti coll'esperienza. — Negli ultimi
giorni del 1875, l'ingegnere Chiazzari olteneva Pautorizza-
zione di esperimentare la pompa-iniettore su di una loco-
molivain servizio presso la Ferrovia dell’Alla Italia; e fuscelta
la macchina 950 Fieramonte a 6 ruote accoppiate, cosirutla da
Cockerill, la quale era allora ferma al deposito di Torino pel
ricambio delle ruote, di alcuni tubi, e di varii cuscinetti, e che
aveva preslato servizio dal maggio 1873, con un percorso di
85,500 chilomelri, senza avere mai subite riparazioni.
Dopo le solite corse di prova, il 17 gennaio 1876, la Fie-
ramonte incomincid il sno servizio normale; e da quell’e-
poca la macchina prestd sempre regolarissimo servizio, né
rimase un’ora sola inoperosa per causa del nuovo apparato.
La pompa erasi costruita nelle officine dell’Alta Italia in
Torino, a Porta Nuova, sotto I'abilissimu direzione el capo-
mastro signor P. Verole; dal lato meccanico essa funziond

H
1

L’effetto utile della pompa varia naturalmente secondo la
velocitd , ma piu ancora colla temperatura dell’acqua che
essa aspira. Se l'acqua é fredda e la velocila normale, Ief-
fetto utile giunge a 0,65 almeno. Se I'acqua & molto, calda,
esso discende anche sotto a 0,50.

1l regolare funzionamento della pompa & stato pure con-
statato sotlto qualsiasi velocitd, ed anche a quella di 40 e
45 chilometri, a cui corrispondono 182 rivoluzioni di ruota
al minuto, ed altrettanti colpi di stantuffo nella pompa.

Quando si chiude il regolatore, la tromba, non potendo
piu assorbire dell’acqua in grazia dell’apparecchio automa-
tico,” si comporta allora come un vero compressore d’aria,
e ad ogni colpo di stantuffo lancera una certa quantita di aria
nella caldaia. Questo fatto dal punto di-vista meccanico & favo-
revole al nuovo sistema, poiché per esso si immagazzina nella
caldaia una parte della forza viva concepita dal treno, e che
bisogna in qualche modo disperdere per poterlo fermare.

Potrebbe temersi tuttavia che I'aria lanciata nella «caldaia
in troppo grande quantita finisse per impedire il regolare
funzionamento degl iniettori ordinarii; e questo sarebbe un
inconveniente abbastanza grave, poiché non bisogna privarsi
mai volontariamente, e sotto nessun riguardo, della riserva

C‘/-o;

sempre a meraviglia, e le esperienze sono oramai abbastanza |

prolungate da poterne accetlare le conseguenze come defi-
nitive. Il giuoco delle valvole, dello stantuffo e dell’appa-
rato aulomatico, nulla lascia a desiderare. Dopo 4 mesi di
lavoro continuo, visitale le stoppe del hossolo, si trovarono
ancora in piu che discreto stato di conservazione.

L’apparecchio automatico funziond pure con pieno suc-
cesso; la sua sensibilita & grandissima, tanto piu se si trova
vicino alla pompa. Nei casi normali, aperto 1l moderatore,
bastano pochi colpi di stantuffo perché la pompa cominei
a funzionare; appena quello si chiude, la pompa cessa im-
mediatamente di aspirare acqua fredda, e non fa piu che
spingere nella caldaia quella poca acqua gia calda che riem-
piva le varie parti dell’apparato.

Cosicché, senza il menomo disturbo da parte del macchi-
nista, si & certi che l'alimentazione della caldaia riesce au-
tomatica, senzaché vi si possa iniettare un litro solo d’acqua
meno calda: fatto questo importantissimo dal {triplice punto
di vista della condotta della locomotiva, dell’economia del
combustibile, e della huona conservazione della stessa caldaia.

di avere sempre pronto un altro apparato di alimentazione.

Ma stante le piccole dimensioni della tromba, Iaria iniet-
fata non & che &i 14 litri ad ogni 100 colpi di stantuffo;
e poi si ha il fatto, che I'iniettore non cesso6 mai di fun-
zionare anche dopo che in certe discese la pompa aveva
lavorato a vuoto per tre ed anche 4 chilometri consecutivi.

Nessun dubbio adunque che dal lato meccanico il pro-
blema non sia stato praticamente risolto.

10. — Dal lato economico, vediamo ora se i vantaggi che
i calcoli teorici indicavano sono stati effettivamente, e fino
a qual punto, conseguili.

(Quanto alla temperatura dell’acqua lanciata nella caldaia,
I'esperienza ha provato che nei casi di lavoro normale, se
I’acqua entra fredda nella pompa, la temperatura finale del
miscuglio varia da 80° a 85°. Ma perché la pompa funzioni
benissimo, & necessario regolarsi in modo che P'acqua nel-
I'iniettore dell’apparecchio automatico non abbia una tem-
peratura superiore a 65° o 70°, e allora la temperatura
finale dell’acqua che entra nella caldaia risulta di 95° o
poco presso a seconda dei casi.
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Oltre a cio furono effetlivamente confermati dalla espe-

rienza i calcolati vantaggi di codesta pompa sull’andamento

della locomotiva,
La diminuzione della temperatura dei gas prodotti dalla

combustione fu trovata (alla base del camino di una mac-

china fissa cui era slata applicata la pompa) essere di 50°
all’incirca.

Col nuovo sistema il costo di primo impianic ¢ grande-
mente diminuito; minore & pure la spesa di manutenzione
e cid che pitt monta si ha un notevolissimo risparmio di
combustibile, poiché colla pompa-iniettore P'acqua si porta in
caldaia ad un pia alto grado di temperatura, e si ha inoltre

- una diminuzione di conlropressione sugli stantuffi motori.

La diminuzione della contropressione risulto di atmosfere

0,095. ;

Anche la forza di trazione sviluppala dalla locomotiva
risultd notevolmente anmentata: il numero di assi traspor-
tati ad 1 chilomeiro risultd maggiore del 22,56 per cenlo,
e la quantity media degli assi trasportati per ogni treno era
maggiore del 3,50 per cento.

1t risparmio d’acqua risulto del

il rispgrmio di combustibile nei
nosciuto del 19,46 per cento, sul lavoro brutto fatio dalla
locomotiva, e del 21,58 per cento sul lavoro netto in assi
trasportati ad un chilometro. Considerando inoltre che la
pompa risultd di proporzioni non sufficienti ai bisogni della
locomotiva , talché per un quarto circa dell’acqua si era
obbligati ad una alimentazione a freddo, ¢ ben ragionevole
conchiudere che con una pompa meglio proporzionata il

25,50 per cento.

colo nel servizio normale, verra nella pratica con molta
approssimazione raggiunto; come lo sard pure il risparmio
del 25 per cento nell’ipolesi in cui la pompa venga adot-
tata per locomotiva di nuova costruzione.

14. — Accertate coi risultati dell’esperienza le deduzioni
delle teorie, I'ingegnere Chiazzari (ralta la questione della
applicabilith e della convenienza della pompa-iniettore, e

13. — Una abbastanza estesa e prolungata esperienza ha
oramai controllati e ratificati tutli 1 grandi e svariati van-
taggi del nuovo sistema di alimentazione. Ci consia infaiti
che di tali pompe gid se ne contano sin d’ora una qua-
ranlina in esercizio regolare in Halia ed all’Estero, sia su
locomotive, che, sn macchine fisse o marine, e che tuite

. diedero eccellentissimi risultati meccanici, promovendo un

risparmio di combustibile che pud ritenersi del 20 p. 00

+ al minimo.

4 mest d’esame fu rico- .

Ed invero le esperienze ufficiali a lungo profratie sopra
una pompa applicata ad un molore delle officine ferroviarie
a Torino, hanno dato un minimo di economia di carbone
del 22,4 p. 010, economia che sali in molti casi oltre al
30 p. 00

“Altre prove ufficiali fatle dagli ingegneri delle sirade fer-
rate Meridionali sopra una pompa applicata ad una loco-

" motiva, fecero risultare un risparmio in combustibile de
risparmio del 22 per cento in combustibile, dato dal cal- °

24,60 p. 0{0; e cosi per molte altre. ?
Sappiamo che pompe di tale sistema funzionano normal-

~mente e con piena soddisfazione a Torino nell’officina gover-

nativa delle Carte-Valori, nella fabbrica del sig. F. Cirio, ecc.
Sappiamo infine che molti ingegneri di ferrovie eslere,

. ebbero a visitare ed apprezzare cosi bene il nuovo mecca-

siunge alle seguenti conclusioni sul nuovo sistema di ali- -

menfare le caldaie in modo continuo, automalico e
acqua bollente: .

1. La pompa-inietiore & adattabile ad ogni specie di
locomotive anche esislenti, e bastano da 3 a 4 giorni per
metlerla a posto.

2. L’andamento meceanico della nuova pompa riesce
snperiore in molli punti a quello delle attuali pompe "ad

immergitore.

con ¢

nismo, che ne proposero tosto I'esperimento alle rispeftive
Amministrazioni. E questi esperimenti si stanno ora appunto
facendo nel Belgio ed in Francia su locomotive e su mac-
chine fisse del Nord, dell’Est, del Creusot, ecc.

In conclusione, la pompa-iniettore dell’ing. Chiazzari si

- deve sin d’ora considerare come decisamente e francamente

entrata nel campo delle vere ed utili applicazioni pratiche,
e gid se ne pud assicurare il pit brillante avvenire.
Il successo ottenuto ne pone in maggior rilieve i pregi

singolarissimi; essendoché ¢ troppo noto quanto gravi e

3. La spesa reale da incontrarsi per la costruzione e |

I'applicazione di ciascuna pompa non & che di lire 600.

4. Per le macchine nuove I'applicazione della pompa !
cagionera un’economia di pitt che 3000 lire nella costrazione !

di ciascuna locomotiva, pompa compresa.

5. L’aggiunta della pompa non scemera giammai, ed
in cerli casi aumentera notevolmente la sicurezza dellali-
mentazione.

fi. La perfetia liberta di azione della macchina rimarra
inalterata.

7. 11 modo di agire della pompa favorira di mollo la

molteplici sieno le difficolti che si oppongono all’introdu-
zione di cosi radicali innovazioni nelle industrie meccaniche.

14. — Per tutti questi motivi abbiamo la coscienza di
aver adempfuto ad un nostro dovere, dedicando a cosi bella
invenzione queste poche colonne dell’Ingegneria Civile. Cosi
voglia accoglierle come debole (ributo d’onoranza Pegregio

. nostro collega ed amico ingegnere Chiazzari.

condotta della locomotiva e fara scemare non poco le spese :

della sua manutenzione.

8. La presenza della pompa rendera
posizione di treni pit pesanti.

9. Finalmente, a molivo dei risparmi di cembustibile,
di acqua, ccc., e per effetio del minor peso lordo rimor-

possibile la com-

chiato, si avra un beneficio economico diretto di lire 4800

cirea all’anno per ogni macchina esislente, e di L. 6,400
per ogni locomoliva di nuova coslruzione.

E pensare che le sole ferrovie del’Alta Ttalia hanno 750
locomotive in esercizio! :

Vogliamo sperare che sard dalo all'ing. Chiazzari di in-
viare alla Esposizione di Parigi del 1878 una locomotiva
‘nunova munita del suo apparecchio.

$2: — Intanto ci preme ancora di far notare che la
pompa-iniettgre delling. Chiazzari non é soltanto applica-

bile alle locomotive come fin qui si ¢ supposto, ma essa |

si addalta egualmente bene a tutle le macchine a vapore
senza condensazione, sieno fisse, locomobili 0 marine.

La pompa-inietlore invero sostituisce con molto vantaggio !

la pompa ordinaria e I'apparato speciale di riscaldamento
d‘elf‘acqua di alimentazione, (casse, lubi, serpentini, ecc.),
che quasi sempre accompagna la pompa usuale nelle mae-
chine bene studiate.

Forte di cognizioni teoriche apprese a Torino in una scuola
chie le nazioni piti progredite ci invidiano, noi 'abbiamo visto
col sussidio di una esperienza, poco a poco conquistata nelle
officine delle Strade ferrate, lentare e ritentare con prove
molteplici e varie codesta soluzione pratica di un problema
de’ piu difficili ed importanti che ancor rimanesse da scio-
gliere intorno alle macchine a vapore.

Lo studio indefesso e Ja rara costanza erano pari alle
difficolta tecniche ed economiche che I'una dopo Paltra gli
si presentarono da sciogliere; ed il Chiazzari ha pienamente
raggiunto lo scopo. :

L’Italia @ ancora troppo giovane in fatto di industrie
meccaniche, ed ¢ meno che esordiente in tutto ¢io che ri-
guarda la costruzione e lo studio delle macchine a vapore
industriali, e delle locomolive di strade ferrate. Eppure
essa ebbe fin da principio uomini grandi che nella solu-
zione dei pia difficili problemi di trazione ferroviaria hanno

acquistato fama mondiale, come il Ruva, il Grandis ed il
. Sommeiller; ed ora @ cosa affatto naturale che vi siano gli
. allievi capacissimi di emulare i loro maestri. Procuriamo
- soltanto che Passetlo delle ferrovie ilaliane non sia tale da

soffocare ulteriormente lo slancio generoso de’ nostri inge-

.~ gneri; che essi vi trovino libero e sconfinato campo speri-

menlale di studi e di prove, non mai inceppato da mire
ambiziose di inetti, o da meschini interessi di poco illu-

. minate Societa d’esercizio ; sara il pin bel servizio che avremo

reso all’Ttalia!
G. S.

Grovanst Sacuezi, Diretlore.

Tip. e Lit. Camitea e Bertouero, Edilori.

L. F. Camiura, Gerente.
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FERROVIA A TRAZIONE FUNICOLARE LOSANNA- OUCHY

Sezioni normali
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