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IL COJIPASSO DESCRlVE~TE 

del signor LOBEl'\ZO V ER GN ANO, scultore. 
Relazione della Commissione 

nominata dal Presidente . della R. A ccademia A. lbc1·tina 
eli Belle A1·ti in T01·ino. 

Ciò che il signor Vergnano denomina comp1sso è più pro­
priamente parlando un tiralinee, il quale può meccé\llica­
mente segnare su di un piano una retta, un a spezzata, una 
circonferenza di cerchio, un profilo curvilineo qualunque. 
In realtà la linea segnata non è una vera curva nel senso 
geometrico della parola, ma un perimetro poi igonale, il 
quale tuttavia si può avvicinare tanto quanto si vuole, nei 
limiti ben s'intende de' nostri sensi, alla curva vera, essen­
dochè i lati successivi del poligono possono essere tutti retti­
linei, ma tanto brevi quanto si vuole, e l'angolo di deviazione, 
a destra o sinistra, del lato successivo dal precedente, può 
farsi anch'esso grande o piccolo come si vuole. 

Il metodo di rilevare, copiare, o dettare un profilo, una 
sagoma, una figura qualsiasi nel modo ora detto, ha molta 
analogia con quello che in topografia si adopera per il ri­
lievo di una poligonale, percorrendo la poligonale stessa sul 
terreno e misurando successivamente distanze e deviazioni, 
con quel metodo che perciò vien detto: eli camminamento. 

Alla generalità del metodo rispondono le condizioni cine­
matiche dello strumento, attalchè sono infinite le figure e 
gli intrecci che il compasso del signor Vergnano può de­
scrivere. Qual siasi meandro dai più semplici ai più com­
pl essi, lutti i poligoni regolari, i poligoni stella ti, ecc, non 
sono ch e altrettanti elementi di disegni a scomparti geome­
trici , ch e troYano utili applicazioni nelle arti industriali in 
un.a infinità di combinazioni, e sono queste combinazioni 
che il si gnor Vergnano può trovare l'una dopo l' altra per 
mezzo dello strumento, onde si può riprodurre material­
mente, e meccanicamtnle inventare all ' infinito senza il 
menomo sforzo di immaginazione, e presso a poco collo 
stesso merito di chi girando un caleidoscopio attorno al 
proprio asse determina in esso le più inaspettate e bizzarre 
combinazioni simmetriche. Perfino il cieco-nato ri esce col 
compasso del si gnor Vergnano, nel quale al tiralinee è so­
stituita una rotella a punte perforanti, a dis P.gnare fi gure 
geometriche, meandri, ecc., ed a trovare di per sè combi­
nazioni simmetriche svariatissime. 

Das terel.Jbe uno sf!uardo ad alcun e fi gure che riproduciamo 
eomc tipi tra k molliss ime che abbiamo vedute segnare col 
compasso descrivente del signor Vcrgnano per comprendere 
la natura delle applicazioni alle quali lo strumento può es­
sere proficuamente indirizzato . ~la prima di venire a consi­
derare la vera portata pratica di qu este appli c<~zioni e a dire 
dello scopo assai più elevalo per il quale il suo autore dice 
di averlo immaginalo, è d'uopo formarci un concello pre­
ciso delle particolarità di costruzione dello strumento, e del 
modo di adoperarlo. 

* 
Descrizione del compasso. - Il compasso del signor 

Vergnano, rappresentato in prospettiva dalla fi g. 108, e in 
.proiezioni l'erticale ed orizzontale dalle fi gure 109 e 110 in 
~ra nd ezza naturale, consta essenzi almente di due gambe; 

quella anteriore ab è snodata e girevole altorno ad un asse 
orizzontale a, che è portato da una traversa ac fi ssa invaria­
bilmente a squadra all'asse ed della gamba posteriore . Que­
sta gamba posteriore consta di diverse parti, cioè 1'' di un 
asse ed attorno al quale è girevole la traversa ac, e che può 
portare inferiormente un tiralinee, come è rappresentato 
nella figura, o una punta di lapis descrivente, un bulino od 
una rotella a denti , ecc., 2° di una gamba propriamente 
delta (h fi ssa acl un disco orizzontale g, e girevole insieme 
al disco attorno all'asse ed. All'estremità inferiore le due 
gam·be di questo compasso sono bipartile in modo da pun­
tare ciascuna sulla carta con due punte, e mentre il Lira­
linee segna il tratto sulla carta, le due punte hh, bb (fig.108) 
di ciascuna gamba formano due linee parall ele tra loro e 
all'asse a eli rotazione della gamba anteriore. Il breve tratto 
r ettilineo tracciato dal tiralinee sulla carta secondo la di­
rezione di è sempre in direzione pr.rpendicolare alla linea bb. 

Prescindendo per un momento da altri accessorì dello stru-

Fig. 108. 

~ 
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mento, notiamo subito che per tracciare ad es. una linea retta 
si esercita una leggera pressione colla runta del dito indice 
(fig. 108) sulla testa a capocchia e dell asse ed, e puntando 
le due punte h sulla carta, ed inclinando un pochino all'in­
dietro l'asse ed, si permette alla gamba antenore ab di sol­
levarsi colle punte bb dalla carta e di girare attorno all'asse 
a in virtù di una piccola molla avvolta ad elica attorno al­
l'asse stesso, girando di una certa quantità bb' (fig. 1 09), o 
meglio, di quanto le è permesso da una vite di arresto v, 
la quale ne regola la corsa a piacimento. Tostochè la gamba 
anteriore ha fatto il passo, ossia ha preso l'inclinazione con-
entita dalla posizione di detta vite, coldito indice (fig. 108) 

si riporta sulla verticale di prima l'asse ed della gamba 
posteriore, e si permette così alle due punte bb di fissarsi 
sulla carta. Dopo di ché, esercitando sempre col dito in­
dice una pressione contro le punte b della gamba ante­
riore, le punte hh si sollevano dalla carta ed il tiralinee avan­
zandosi verso le punte b segna il tratto r ettilineo desiderato. 
Ritornando a premere e fi ssare le punte h si ricomincia un 
secondo passo dello strumento, e così si possono descrivere 
l'uno di seguito dell 'altro tanti tratti rettilinei nella stessa 
direzione e di lunghezza uguale: la quale lunghezza può per 
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Fig. 109 e 110. 

altro farsi variare a piacimento girando più o meno la vite 
d'arresto v. 

Si possono adunque descrivere nel modo anzidetto uno o 
più tratti ~e ttilin~i; ma il compasso è così congegnato da per­
mettere d1 descnvere un secondo tratto rettilineo, il quale 
faccia col primo a destra o sinistra di esso un angolo qualsiasi, 
retto, acuto o ottuso, al punto dari tornare anche indi etro sulla 
stessa linea già trac_ciata . E a tale effetto serve il disco g, il quale 
porta una graduazwne e due arresti rr scorrevoli sul lembo 
graduato, e che possono venire fissati in qualsiasi punto della 
circonferenza. Inoltre la traversa ac porta la punta indice s, 
la quale nel girare con essa traversa, viene a portarsi contro 
l'uno o l' altro dei due arresti 1'r. Per ottenere qu es to movi­
mento di rotazione (col quale ha luogo il ca mbiamento di dire­
zione per il tratto rettilineo successivo), si preme colla punta 
del dito indice sulla gamba pos teriore del compasso, incl i­
ilando un pochi no all ' indietro l'asse ed affin chè le p un te b della 
gamba anteriore si sollevino dal piano della carta; poi tenend o 
tra il pollice ed il medio (fig. '109) il manicotto m che è gire­
vol e attorno all'asse ed ed è invariabilmente fisso alla tra­
versa ac, si produce colle due dita anzidette il movimento 
di rotazione della traversa ac e della gamba anteriore ab 
finchè la punta indice s sia spinta contro all'arresto 7' di 
destra o di sinistra. 

Ma durante questo movimento di rotazione, per mezzo di un 
dito verticale l, annesso alla traversa ac, che spinge uno sperone 
orizzontale n, viene distesa una piccola molla ch e è in p, avvolta 
ad elica attorno all'asse e d e connessa per l'altra estremità 
al disco g. Appenachè il movimento di rotazione è avvenuto, 
si esercita colla punta del dito indice la pressione necessaria 
contro le punt i! b per ottenere la fissazione sulla carta della 

s gamba anteriore, ed il sollevamento delle punte h della 
gamba posteriore. E tosto, in virtù della tensione della molla 
sovraindicata, il disco g colla gamba posteriore che vi è an­
nessa, prende a girare dello stesso angolo, per modo che le 
punte h h si trovano di bel nuovo disposte parallelamente 
alle punte b b e tutto Io strumento trovasi nel piano di dire­
zione del nuovo tratto rettilineo a segnarsi, e pronto a fare 
un passo ava nti per descrivere colla punta del tiralinPe il 
nuo vo tratto che si flesidera. 

Notiamo per ultimo tra le particolarità essenziali dello 
strumento la presenza di una punta di direzione i , portata 
dalla traversa a c, snodata in t e che può essere entro certi 
limiti allungata od accorciata. Questa pun:a, oltre a poter 
servire com e centro fis so per la descrizion e di un cerchio o 
di un arco di cerchio, quando lo si voglia descrivere come col 
compasso ordinario, serve pure a stabilire la direzione della 
posizione inizial e dell o strum ento ogni qu alvolta nel tracciare 
una fi gura si do vesse rip rendere l'operazione, come nel cnso 
di partenza di pi ù linee da un medes imo punto ; e così quell a 
punta ha pure lo sco po di servire di guida fidu ciaria allo 
strumento, quando il medesim o è destinato a delineare una 
fi gura già segnata a matita . Essa inoltre serrirà a percorrere 
un contorn o o profilo pres tabilito per tradurlo in un lin­
guaggio convenzi onal e qu alsiasi con cui po tere a volontà ri-

! produ rre quel profilo tale qua le semp re quando lo si desi­
l cleri , ed in qualsiasi grand ezza. 

Applicazioni pmticlte dello st1·umento. - Avuta un'idea 
concreta della cos truzio ne e del modo di lavo rare dello stru­
mento, riesce più fac ile form arsi un'idea non meno concreta 
della possibilità, utilità ed im portanza dell e sue appli cazioni. 
Si è giit det to come il compasso de lin ei una linea retta; iin­
magin iamo che uno degli arres ti r si fermi a 90° dalla dire­
zione e v (fi g.110) seco nd o cui il compasso ha descritto il 
pri mo latercolo, e girando il compasso per es. a des tra , e de­
scri ve ndo ad ogni giro un tratto rettilineo, si forma il qu adrato 
(fig. 111). Sup pongasi invece l'arresto sui 45° e procedend o 
nell o stesso modo si viene mecca nicamente descrivendo l'ot­
t~go no. ~ongas i l'a rresto sui 22° e 1

/ , ed avremo il poligono 
dt '16 latt e così successiva mente le altre poligonali più rial­
z~te della fig . 111. Ora vuolsi notare che la graduazione del 
d1s co ne l compasso Vergnano non porta tutta la divisione in 
gradi e frazioni come nel rapportatore grafi co, ma qu ell e 



L'INGEGXERTA ClnLE E LE ARTI INDUSTRIALI 163 

soltanto dei mullipli e sotlomultipli degli angol i dei poligoni 
regolari in scritti che hanno tre, o quattro , od un numero 
impari non troppo grande di lati. 

Non occorre dire che analogamente a quanto si è indicato 
colla fig. 111 per il caso in cui si ha per base il quadrato, 
può ripetersi la stessa cosa per il triango lo equilatero e l' e­
sago no (fig. 112) e per tutti gli altri poligoni. 

E così pure se tutti e due gli arresti sono simmetri ca­
mente fissali a egua le distanza dalla direz ione e v iniziale 
de llo strum ento, voltando ora a sinistra , ora a destra, il 
compasso, si descri vono poligoni, o curve, con parti colari 1 
infless ioni (fig. H2). . 

Dispon endo gli arresti ciascuno a 90° dal mezzo, e facendo 
fa re al compasso ora uno, ora più tratti rettilinei consecutivi, ' 
si vengono a formare greche e mea ndri (fig.- 113) svariati s­
sim i di forma . 

Con angoli corrispondenti a quelli dei poligoni re~o l a ri, 
e per es ., di 5, di 7 lati, ecc. e loro multipli e sottomultipli , 1 

si fo rmano oltre i poligoni stellati, o parte di essi (fi g. 114) 
al tre combinazioni (fi g. 115) alcune delle quali possono tro­
vare utilità nel disegno di inferriate o di denti di sega, di 
ruote dentate e via dicendo. 

Quando si hanno da descrivere tratti di curve circolari di 
grandissimo :raggio (tìg. 111 e 11 2), come nella planimetria 
di strade ferrate, il compasso descrivente del sig. Vergnano 
pu ò rendere utili ss imi servigi. 

Ed ove vogliasi semplicemente delin ear e un profilo qual­
sias i di già tracciato a lapis, non occorre nemmeno ri correre 
agli arrest i t·, bastando la punta fiduci ale i, che può farsi 
precedere di pochi millimetri la punta descriventl' ad indi­
care le deviazioni successive dei latercoli della poligonale in 
modo da avvicinarsi alla curva tanto quanto si vuole. 

Occorre pni appena avvertire, dopo quanto si di sse nella 
descrizione dello stmmen to, che una volta eseguita co l com­
passo descrivente una figura , si può con. tutta facilità rifarla 

/ l 

Fig. 111. Fig. 11 2. 

Fig. 11 3. 

Fig. J 14. 

più grande o più picwla (fig. '116) quanto si vuole; basta gi­
rare in un senso o nell'altro la vite v per ingrandire o impiccio­
lire il passo dello strum ento, ossia la lunghezza del ti'atto ret­
tilineo dalla quale la scala o grandezza della fi gura unica­
mente dipende. Per cui il compasso descrivente del sig. Ver­
gnano adempirebbe pure allo stesso ufficio del pantogra fo . 

-)< 

E con ciò la Commissione crederebbe di avere a suffici enza 
dato a comprendere quali siano o po~sano essere le princi­
pali applicazioni prati che e profi cue alle quali il compasso 
descri vente del signor Vergnano potrebbe essere de~tina t o, 
qualora, passando dalle mani ingegnose di chi lo ha immagi­
nato in quelle di un costruttore provetto di strumenti di 
precisione, venga a ri cevere qu ei piccoli perfezionamenti nei 
particolari di cos truzione, che la pratica potrà suggerire. 

Sovratutto si deve studiare al modo di rendere più precisa 
la determinazione delle ampi ezze degli angoli di deviazione, 
essendochè non vuolsi diss imulare che lo strumento debba 
risentirsi naturalmente rlella imperfezione del metodo di 
camminamento sul quale è basato; onde un impercettibile 
errore in più od in meno nell 'a ngolo segnato dal corsoio d'ar­
resto sul disco graduato, mo ltiplicandosi qu ell'angol o un 
gran numero di volte, può tìnire per dar luogo ad un errore 
sensibile. Evidentemente il pretendere collo strumento di 
descrivere ad esempio (fi g. 111 ) un poligono di 16, o di 32, 
o di 64 lati, ritornando al preciso punto di partenza, è un 
ve ro tout' de force, nel quale si cimentano non sempre con 
sicurezza di buon ri su ltato e la precisione dello strumento 
·~ l'ab ilità pratica di chi deve adoperarlo. Non vuolsi con 
questo muovere un vero appunto alla pratica utilità dello 
strumento ; ma solo concludere cbe dallo strumento in di­
scorso, come da tutti gli strumenti in generale, non devesi 
mai pretendere troppo, nè più del necessario; dobbiamo in­
vece procurare di contenerci in quei giusti limiti nei quali 
possono ancora ritrarsi indiscutibili vantaggi. 

* 
. Con queste _osserva~ion! la_ Commiss ione avrebbe potuto 

dire ultimato Il propriO compilo; ma non sarà forse del tutto 
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Fig. 11 5. 

inutile l'agg iung·ere come il si gnor Vergnano vada assai più 
oltre nel campo delle applicazioni del proprio strum ento, al 
punto da assorgere dal med esim? a ciò che egli c~iar;na il 
Linguaggio delle formi', co l quale mlende eh~ qualsiasi per­
sona, men che dotala di speciali disposizioni artistiche, tra­
visi in o- rado di eseguire per mezzo del compasso descrivente 
e l ecrcre~do in una combinazione di num eri o lettere dell 'al­
fa bet~, un profilo qualsiasi , una fi gura piana qu.a lunque, di 
cui l'operatore non abbia la menoma idea. 

Non altrimenti un maestro composito re di musica, tale al­
meno è il con celto del signor Vergnano, ricorre all a rappre­
sentazione m~teriale dei suoni, al la musica scrit ta e ri esce 
così a rendere note e far riprodurre con facilità le sue me­
lodie da co loro che non le hanno mai udite. 

Non è qui il caso di esam inare fino a qual punto sia am­
messibile la correlazione delle due idee dal punto di vi sta 
della filo sofia dell 'a rte. 

Ma si com prende benissimo che tale co rrel azione di idee 
abbia di preferenza fermato l' attenzione di persona dedita 

l 

Fig. 116. 

in parlicolar modo all'esercizio dell'arte scu ltoria, nella 
q_ual e ap~u~to la materialilà della riproduzione di una crea­
ziOne ar tt sttca ha parte ra gguardevole, nella rtuale il pas­
saggio dal masso greggio alla statua si otti ene per mezzo 
di successive approssimazioni (sbozzalure), dove hanno <lp ­
punto a metter mani e cervello operatori diversi di talento 
artistico d i ve t'sa mente appross ima Lo. 

E si comprende pure che colla stessa facilità colla quale 
oggidi sca turiscono le idee più semplici dallo studio dei 
cas i particolari di altre idee più complesse, lo scultore 
Vergnano dal campo della scultura sia venu to in quello de ll a 
rapprese ntazi one in piano di qualsias i fi gura e ma ga ri dell e li­
nee eli co ntorno di una Venere (fi g. '117), e sia riuscito a in­
travedere nel suo compasso descrivente e nel suo lin cr ua crrr io 
delle forme, una qualche ma ggi ore fac ilitazione per 1: es t'ri'n­
secazione dell 'arte . 

. Ora qui non intendes i punto di dare in proposito un giu- · 
d1zio favorevole che potrebbe in ogni caso, e nello stato at­
tuale dell e cose, essere di troppo arri schi alo. Ogn i metodo, 
ogni studio, per quanto da cert i punti di vista conside­
ralo, abbia da giudicarsi meno profi cuo, o meno indica to, 
riesce talvolta, co n altro ordine di idee condotto, od in 
campo di ve rso esp li cato, a dare risultati nuovi ed utilissimi. 

• on è nuovo in arte il sistema di prese ntare ag li alli ev i 
esempi di ornati c fi gure, che fatti per educare l'occh io e 
la man o al sentimento del bell o, pur vedon i in scrilti o 
circoscritti da certi schemi geometrici, dove i puri e fl es ­
suosi _-profili _del l'arte veggonsi appoggia ti ad informi poli ­
gonaii, quas i a vere armature d1 sos tegno, le quali, ad 
ogn imodo, accenn ano alla invariabilità, anch e dal punto di 
vi sta arti stico, di certi punti di partenza o di ar rivo, a dati 
fissi insomma che facilitano lo studio, o quanto meno, la 
riprodu zione delle form e. 

Ques ti metodi, il ripet iamo, non son nuovi; freddamente 
escogitati dai ted eschi, più liberamente trattati dai frnn­
cesi, noi li ved iamo anzi adottali, se non co n esclusività, 
certamente con vi sibile preferenza e buon successo , nell e 
nostre scuol e. Ora da qu es ti arlifizi di ri chi amo pe r l'occhi o, 
al lin guagg io de ll e form e, qua le lo vorrebbe il signor Ver-
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gnano, il passo è mollo piu breve di quanto al cuno po­
trebbe per avrentura pensare. 

Abbi amo veduto infatti co me il compasso del signor 
Vergnano possa, con tanta approssimazione quanta se ne 
vuole anche per un occhio arti stico il più esercitato, fa rsi 
pe r correre un profi lo, uno scheletro, una fi gura qualsiasi. 
Sr. ad ogni passo che lo strumento fa , l'operatore legge 
quante vo lte li eve ripetere a d e~ tra o sinis tra un angolo, 
e qu anti passe lli fa re per arri va re da una posizione ad 
un'a ltra, perchè non potrà prenderne no ta per ri petere 
altra vo lta e, per es. , in altra .scala quanto ha fa tto ? 

Non entreremo nel merito delle notaz ioni dal signor 
Vergnano adottate per la scrittura dell e forme, tanto più 
ch e il s ignor Vergnano sarà il pri mo a ri conoscere che 
quelle n.otazioni potrebbero essere pi ù semplici, ecl il me· 
todo resò più facile acl essere appreso. E non vuolsi di re 
che l'usa rtello s trum ento non possa avere altro risul­
tato che quello della esecuzion e mate riale di una fo rma 
scritta. La variazione neila scrit tura di certi nu meri o cifre, 
fermi rimanendo lutti gli altri , permette di arriva re a fo rme 
molteplici e svariati ss ime di una medesima specie; ma non 
vu olsi spin ge re la feco ndità del me todo al punto da venire 
a trovare con sole var iazioni eli lettere le posizioni di ve rse 
eli un medesimo schema , eli uno scheletro umano (fi g. 'l i 9). 
In ques to il signor Ve rgnano r:am minerebbe assai più co lla 
fe rvid a sua im maginazione cl ' artista, che non co l proprio 
compasso. Invece è iod ubi tato che nel l' escogitare motivi el i 

) 
Fig. 119. 

decorazione ad intrecci geometrici, nell ' eseguire od inci­
dere ghiri go ri di fondo per ca rte-valori , nel cercar di segni 
per tappezzerie o stoffe, nell 'a iutare i giovani allievi all 'in­
venzi one, des tando in loro, colla curiosi tà del ri sultato, l' a­
mor~ alle ~omb i n~z i o ni _nuove, in tulli questi moltepli ci 
rami del di segno mdustnale che non sono pu nto quelli che 
si coltiva no in un 'Accademia di Belle Arti, nel di vertire ed 
istru ire i ciechi , ecc., il co mpasso descr ivente de l sig nor 
Vergnano potrà rendere util iss imi ser vigì. 

La Commissione 

c. F. BI SCAHI\A - c. CASELLI - G . D ES CLOS ­

G. Gnosso - G. SA CHEr.I , 1'elat01·e. 

TE CNO L O G IA INDUSTRI A L E 

BOE L MlNOSE A GAS Co:JIPRESSO 
Nota dell' Ingegnere del Genio Civile D o :uEN ICO Lo G ATTO. 

(Vedan,i le tav. XII e XIJJ) . 

Preliminm·i. - Nel 1885 , poco dopo che la meda a 
gassolina stata edificata sull a secca della Gajola presso il 
capo di Posilipo, nel golfo di Napoli , era stata portata vi a 
dal mare, essendosi r ipresentata la questione del segnala ­
mento notturno di quella secca Ghe offre indubbiamente 
qualche pericolo per la navigazione, e nel conte m p o trattan­
dosi anche el i segnalare possibilmente con segnali notturni 
le estremità subacquee delle scogliere dei moli in costruzi one 
nel nuovo por to di a poli, venne dall ' I spettore del Genio 
Civile sig . comm. Domenico Zainy proposta al Minist ero 
dei Lavori P ubblici l 'adozione di boe luminose P intsch. -
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Il prelodato Ispettore arera aruto occasione du rante un suo 
viao-o·io in Francia di studiare da vicino le dette boe - le 
qu~i del resto non erano più, anche a quell 'epoca, una 
no d à per la maggior parte dei paesi d'Europa - e di 
riconoscere in es e tali · qual ità da renderne opportuno un 
esperimento anche in Italia. 

Veramente nell883 una boa l uminosa Pintsch era tata 
sperimentata dall' fficio Speciale dei Larori Marittimi di 
Genom a richiesta del signor Fritz :Marti, di Winterthur, 
rappresentante in Italia della « Société lnternationale 
d'Eclairao-e par le gaz d'hnile >> di Parigi , e con soddisfa­
centi risultati; ma poichè l'esperimento era durato soli 34 
giorni e 20 ore, non lo si poteva considerare come asso ­
lutamente concludente; epperò la propo t a del sullodato 
I pe!itore di adottare il sistema per un esperimento che 
sarebbe durato parecchi anni, riuscì ra veramente a propo­
sito. L' I spettore Zainy scelse egli stesso i tipi di boe che 
ritenne più convenienti per il segnalamento della secca 
Gajola e pei segnalamen ti nel porto eli Napol i, indi dal­
l ' Ufficio Speciale pei La,·ori Marittimi in Napoli fu, d'ac­
cordo colla Società di Parigi , scelta una officina per la 
fabbricazione del gas Pintsch ·ufficiente ai bisogni delle 
quattro boe, e nei primi mesi dell'anno 1 ~ 6 l 'officina co­
minciò a funzionare e le boe fu rono successivamente ormeg­
giate ai loro ri spettivi posti ed accese. 

Le quat tro boe suaccennate sono rimaste finora in funzi one 
per circa quattro anni, e poichè questo periodo di tempo JTii 
sembra abbastanza lungo perchè si possa formarsi un giusto 
concetto dell'efficacia ed at tendibilità di questo genere di 
segnalamenti notturni, ho creduto giunto il momento di 
pubblicare i risultati dell 'esperimento. 

E perchè questi ri sultati siano pure apprezzati da tutti 
coloro che non sono ancora famigliarizzati colle boe Pintsch, 
premetterò una parti colareggiata descrizione delle medesime . 
Al che pure m'induce il carattere di novità che queste boe 
Pin tsch hanno per l' Italia, ed il fat to che su di esse non .si 
sono scri tti finora nè in Italia nè all 'estero più che semplici 
cenni (vedi ALLA.RD : M emm·ia sull 'intensità e pm·tata dei 
fari, l'Hanclbuch der Ingenieto·- }Vùsensdzaften, Was ­
serbau, Parte III , Cap. xxm, le Note di viagg1·o dell'Inge­
gnere del Genio Civile Cav. L. Luiggi (nel Gionwle del 
Genio Civile, anno 18 2) ed alcuni opuEcoli pubblicati 
dalla stessa Società Internazi onale di illuminazione col gas 
d'olio di Parigi. 

l . Qualità del gas occorrente tJet· le boe. - Il gas che si 
usa per l'illuminazione è un gas 1·icco del genere di quelli 
che sono suscettivi di essere estratti da corpi grassi qua­
lunque, ed in particolare da olii minerali pesanti come 
petrolio o-reo·o-io, olio di catrame, di boghead e simili. 

L 'uso del gas ri cco è reso indispensabil e nell applicazione 
di cui trattasi, dalla -necessi t à di poter ottenere molta luce 
con piccole fiamme e qui ndi con piccolo consumo di gas, 
di evitare deterioramenti per effet to della compressione e 
eli non arere nella combustione residui capaci di ostruire 
facilmente i becchi, qualità tutte che mancano nel gas or­
dinario eli litantrace. 

Quando il signor J . M. lfoster in Amer ica (nel1 873) ed 
il signor J. P intsch di Berlino (nel 1877), appl icarono al­
l'illuminazione di boe gavitell i e simili , il gas compresso, 
il tipo eli gas ricco ch' essi scelsero non fu lo stesso. 

L'uno, cioè ill!'oster, cittadino d'un paese eminentemente 
ricco di petrolio, lo estrasse dal p ett·olio : l 'altro, il si­
gnor P in tsch, lo estrasse da oli i di catrame e propriamente 
dall 'olio del catrame proveniente dalla distillazione di uno 
speciale carbon fossile scozzese detto boghead. 

I o mi limiterò acl entrare in particolari riguardanti il 
solo gas P intsch, non avendo, a di r vero, esperienza del gas 

Foster - ma a questo proposito debbo osservare che poca 
differenza vi è nella fabbricazione sia dell 'uno che del­
l'altro. 

2. Fabbricazione del gas P intsch. - Il gas P intsch si 
ottiene mediante distillazione alla temperatura di 700 ad 
800 gradi dell'olio di boghea d. 

Quando non è compresso, detto gas ha un potere illumi­
nante da 4 a 5 volte quello del gas ordinario, e quando è 
compresso, non perde che da 1/ 8 ad 1/ 10 del suo potere illu­
minante. 

P er fabbricare il gas P intsch coll 'olio di boghead occorre 
una speciale officina fornita di alcuni apparati occorrenti 
alla distillaz ione dell 'olio ed alla epurazione e lavamento 
del gas. 

Le figure l , 2 e 3 della Tav. XII rappresentano in 
pianta, in elevazione ed in sezione t rasversale una offi­
cina a gas P intsch completa, con piccolo forno a due storte 
di 300 mm. della stessa potenza di quello in funzione nel­
l' officina di Napoli, ma meglio attrezzata grazie alla 
pompa di compressione a vapore che manca in quest'ulti ma. 

In A si ha il forno per la distillazione del gas con cimi ­
niera in mattoni. Questo forno consta di un massiccio di 
muratnra di mattoni con focolare interno, al di sopra del 
quale si t rovano due stor te di ghisa poste l'una sopra l 'altra 
ma con opportuni t iraggi onde far sì che le fiamme avvol­
gano completamente sì l 'una che l'altra storta. Le due storte 
sono chiuse posteriormente ed isolate l 'una dall 'altra ; sul 
davanti comunicano invece mediante una testa doppia, il 
cui giunto viene immasticiato, onde esser reso stagno, con 
mastice di minio, e meglio con uno speciale mast ice det to 
mastice Serbat. La storta superiore che è la meno riscal­
data è destinata a ricevere ed a convertire in vapore l'olio 
di boghead che 1i si fa entrare mediante un rubinet to re­
golatore a vite micromet rica. L'olio non si fa però cadere 
di rettamente nella storta, onde non deteriorar la, bensì in 
una scatola piatta di lamiera di ferro che si rinnova di 
tempo in· t empo. Dalla storta superiore il vapore d'olio 
passa, attraversando la doppia testa, nella storta inferiore 
dove la temperatura è più alta; e vi diventa gas . La tem­
peratura necessaria a produrre un buon gas deve osci llare 
fra i 700 e gli 800 gradi : se è inferiore a questo limite si 
incorre in sciupo d'olio, se invece è super iore si ha il gas 
bruciato e parimenti di cattiva qualità. Si ri conosce che la 
temperatura è giunta al g iusto punto quando la stor ta su­
periore è del colore rosso ciliegia, e ciò si vede attrayerso 
apposi ti spiragl i aprendo gli sportellini che li chiudono. 

La buona qualità del gas si giudica, con un po · di 
pratica, dal colore, il quale deve essere giallo con tracce 
turchinicce. Se i l gas è invece bruno, ciò dipende da fulig­
gine prodotta da gas decomposto , e conviene quindi dare un 
maggior·alimento di olio, facendo nel contempo abbassare 
un poco la temperat ura del forno. 

.Per far giudicare del colore del gas, la s torta inferiore 
è provveduta di un rub inet to da cui si può, ad ogni bisogno, 
lasciar sfugg ire nn getto di gas. 

Da questa storta il gas esce fatto, ma assai impuro, perchè 
carico di vapori di catrame, idrocarburi , acido solfid rico. 
Occorre quindi lavarlo e depurarlo prima di adoperarlo per 
la comb ustione. 

Immediatamente al disot to della storta inferiore si trova 
un bariletto pieno d 'acqua fredda nella quale si immerge 
per 25 mm. il t ubo di uscita del gas dal forno, cosicchè il 
gas è costretto a gorgogliare nell 'acqua dalla quale esce 
poi riempiendo la capacità libera del bariletto. Nel suo 
contat to col l'acqua fredda il gas condensa una parte dei 
1apori di catrame che contiene, ed il catrame liquido che 
si mescola all 'acqua del bariletto viene poi estratto da una 
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valvola praticata in basso. Nel bariletto 
sbocca, coll 'orificio allivello dell 'acqua, 
il t ubo di estrazione del gas che lo deve 
portare al condensatore, e nel quale il gas 
passa dal bariletto. Siccome nel pas­
saggio attraverso questo tubo il gas con­
densa altri vapori di catrame, fra il ba­
ri letto ed il condensatore è interposta 
una scatolcb di raccolta de l catmme li-

Sqldaw quido verso la quale l'anzidetto t ubo è in 
r:: ~- 2!0 · ; ;~ - : 1 pendenza. P er far uscire contin uamente il catrame da 
,- ~ : 1 : · ~..,- • questa scatola, si mantiene sul fondo di essa un sot til Yelo 

-· · · ----····--· - - -- -- - · ·• · -· : · 9~ .. , ~ -~- · - -~ ------· · ·· - -- -- · - · ---- - - --- - l di acqu a l ivellata entro un sifone di trop po pieno collegato 
, i: -rl·-!: ; · ::: : col fondo della scatola; il catrame liquido condensandosi 

,~~~jli-~~- i--~~- !! 1! :! -· : . _ _ ffì ! cade sull 'acqua, e non potendo i l li vello di questa elerarsi, 

1.. ,, · 1 ~ ~ a cagione del si fone, scola a goccie nella fossa cla catrame. 
~ ~"=-= - --~ - c~?~ - :l J•1~ ~~ ~:.;t _ :--~':::---~~ : Al pr incipio di ogni fabbricazione di gas, dopo aver 
__ .,:~---~ --~-·-·2~----~ ---~~-~ ~ - j :.~~~· : --: ==--- - : -=--=- l vuotato il barilet to per liberarlo dall 'acqua mista a catrame 

--- - • 1 1 • • J ! che vi si contiene, lo sì riempie di nuovo di acqua fresca, 
'-'~-- - · ---- - - ·- - ~•.JA.---- - - ~ -- ij- t-{: ~ - - - L - .w.r, -- ~ ·-- -- -- l versando la per un or ifizio muni to di imbuto. L'acqua yer -

:; /1 : ~ i j ": ! sata ri empie il barilet to e giunta allivello dell 'orifizio del 
i · . ... ... , tubo di usci ta del gas entra nel t ubo stesso andando ad 

_....... /:: l : : • : l uscire p el sifone della scatola da catrame. Quando l 'acqua. 
-~:- - - - - ~ - - -- - ~ 

1 
:~ ~ -- -- · - ' --- -- -- -- esce da questo sifone, ciò di most ra che il bari letto è pieno, 

. K-- · ·,· --~~ , e che qui ndi il t ubo di introduzione ~el gas nel bariletto. "' l~ : ~-- 8~": : ' ~. sta immerso nell'acqua . 
. ~ ~ ;; l 1: : 

=jC;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;.~~--~---~--'~·~~· -~--~- -~--~- ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:~;;;;;;;~~b~~ l Dopo queste due condensazioni dei vapori di catrame che· 
~,f#/~ (///// •. J -:::::;:,:.;- ·:: 1 ::----- --" ; ·~ :w,w777·w- l il gas trasporta seco, una terza ne succede nel condeusa-

7:~~;:;_; r. : : : : tore, il quale non è altro che un cilindro verticale di la-
Sezioue G H 

; ; :~ :~ miera di una certa altezza e di un cer to diametro di viso in 
" :: :: l due parti da un tramezzo, e le cui pareti stando in contat to 

l gt 
:: .: · :. , immediato coll'aria dell 'ambiente, agiscono da raffredda-

.-~ --...:.c..t- " ! tore. Il gas passa attraverso il condensat ore essendori in-
//;: . : ~' : t rodotto dal basso, è quind i costretto a salire nella prima 

;{ ,l ~~-~-~~-;_/ '\\ ,r~ - . __ Fig. 
120

· metà dell'apparecchio, indi a ridiscendere nell a seconda -iL t, :D -t- - Lavatore-epu ratore. 
\ \:-\.'.-~" j J Scala di l a 10. metà dall a quale esce per un orifizio aperto pariment i in 

' ·':.._ ......_,..._ .. ~/ basso. In questo doppio passaggio altri yapori si condensano 
· · -r in catrame che cade snl fondo dell'apparato su di un sotti le 

st rato d'acqua, ed escll da un si fone adescato, versandosi 
sempre ne ll a fossa da catrame. 

Un'ultima separazione di catrame dal gas, o definitiva 
lavatura del gas, si compie in un appcwato lavatore. Il piil 
delle volte nello stesso apparato lavatore si compie anche una 
depurazione chimica del gas intesa a liberar lo dall 'acido sol­
fidrico e dall 'ammoniaca, cosicchè l 'apparato >a sotto il 
nome di lavatore-epuratore. 

Consta (V. fig . 120) di una cassa cilindrica a metà ri­
piena d'acqua attraverso la quale passa, proveni ente dal 
basso, il t u bo di condo ta de l gas e bocca in un cappello 
chi uso portato da un disco metallico che viene fissato a 
20 mm. sotto il li vello dell 'acqua . 
_ Sulla faccia infer iore del di sco si trovano nervature di­
sposte secondo spirali , ed in ciascuna zona compresa fra 
due spirali contigue il di sco è traforato da molti fori . Il 
gas giun gendo nel cappello che è chiuso, ridiscende, pe­
netra nell 'acqua e si introduce nelle vie elicoidali sotto il 
disco, uscendo dai fori dopo avere at traversat o uno strato 
d'acqua alto 40 mm., ed essersi così lavato. Uscendo dal­
l 'acqua si spande nell 'ambiente dell 'apparato e va poi a 
passare successivamente attraverso due o t re altri di schi 
traforati su cui sono disposti strati di segatura di legno 
mista a calce viva in polvere. La segatura ha lo scopo di 
asciugare il gas, la calce vi va quello di liberarlo dall 'acido 
solfidrico e dall 'ammoniaca. 

Essendo che i dischi sono bucati , occorre disporre in an­
tecedenza su di essi uno strato di paglia sul quale si met­
tono poi la egatura e la polvere di calce. Non si deve 
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comprimere il miscuglio, onde lasciar libero l'adito al gas. 
Dopo questa depurazione ed asci ugame1~ to, il gas. viene 
estratto dall'apparato da un t ubo che arnva fin quasi sotto 
i l coperchio del medesimo, e che lo conduce al contatore, 
dal quale passa poi nel gassometro, da cui viene poi novel­
lamente e:;ti·atto per la compressione. 

Anche dal }aratore o~corre po te r fare uscire goccia a 
goccia il catrame, ed all'uopo, la massa d'acqua è in comu­
nicazione con un sifone sfioratore. 

3. Condotta dell'officina a gas.- Appena arri vato nel­
l'o ffi cina, l"ope ra io-fuo ~hi sta incaricato della fabbricazione 
del gas, comincia collo scaldare il forno. All 'uopo sbarazza 
la <r raticola da tutti i resti della combustione del giorno 
i nn~nzi . e vi accende un fuo co di legna sul quale poi mette 
proo-ressivamente del coke. Durante l'accensione e fino a che 
le storte non abbiano toccato il loro grado di calore, il ti­
ra<rc·io del camino del forn o deve essere completamente 
ap~~to ; soltanto quando le storte hanno toccato il loro grado 
di c ~tlo re si chiude in parte il ti raggio in modo d;.t lasciar 
pass:tre solamente l'aria nec3ssaria per ua'aspiraz ione mo­
derata e regolare. 

:Jientre il forno si scalda, ed occorre per questJ un pe· 
ri odo di tre a quattro ore, l'operaio procJde alla puli tura 
delle storte e del b.uilet to. Prima della pulitura delle 
storte, siccome queste comunicano per mezzo di t utti gli 
apparati di epurazione e lavamento col gassome tro, occorre 
verificare se sia chiusa la saracinesca del C.) ndensatore ed 
il rubinetto del contatore. Ciò fatto ~ iì fuochista smonta la 
testa dopp ia delle stor te ed i fondi. allentando le vi ti di 
pressione che m1ntengono le portelle fisse nei telai ; indi 
ritira la scatola di latta dalla storta superiore e la raschia, 
ind i raschia con un raschietto a lungo manico anche le 
sto rte staccandone tutte le scaglie di grafite che vi si sono 
attaccate. 11 deposito di grafi te è gen e ralm~nte maggiore 
nella storta superiore presso la testa doppia, e sul fondo 
della sto rta inferio re. 

Dopo, il fuochista verific:t anche med iante un'asta di 
ferro se è sgombro il passaggio nel tubo a rotule che mette 
in comunicazione la storta in fe riore col bariletto, indi pu· 
li5ce il bariletto aprendo il tappo in feriore e ricevendo in 
un recipiente le par ti fluide el i catrama c~1e si son deposi­
tate il giorno innanzi, nonchè togliendo con una spatola le 
parti dense che sono rimaste attaccate alle p:treti interne 
• lel barilet to stesso. Con ciò è terminata la pulitura del 
forno, e non resta che a n met tere al posto la scatol a di latta 
nella storta superiore ed a rifare i giunti delle teste delle 
storte. Questi giunti si fcmno spalmando i bordi delle teste 
con mastice di argilla plastica mista ad arena di fi ume 
bene impastata, indi applicando le teste iste.sse sull e storte 
ed avl"i tando le l'iti di pressione. I nfi ne il fu och ista versa 
acqua nel bariletto per un tubo acl i mbuto che si trova su 
eli esso, fino a che essa t rabocchi dal sifone adat tato alla 
scatola di catrame, e ri empie parimenti di acqua il cene­
rario ed il lavatore-ep uratore. 

A questo punto tu tto è pronto per cominciare la fabbri­
cazion e, e de1resi soltanto attendere che le storte abbiano 
raggiunto il necessario grado di calore, cioè il color ciliegia 
o curo. 11 fuochista giudica del colore delle storte guar­
<'l.ando attraverso i 4 spiragli che si trovano sulla facciata 
ante riore e posteriore del forno . Questi spi ragli servono 
;wche a sbarazzare, a mezzo d'un ferro lungo, le sto rte dalla 
fuliggine che nuoce grandemente al riscaldamento ed im­
pedisce anche in parte di verificare il colore della ghisa. 

Raggiunto il roluto colore nelle storte , ed essendosi 
riempito di oli o di boghead il serbatoio sul forn o, si deve : 

1° Aprire i robinetti del quadro manometrico ; 

2° Chiudere il robine tto di prova; 
3° Aprire il robinetto a vite micrometrica per la di­

stribuzione dell'olio nella storta superiore. 
Appena il manometro del quadro al servizio dd la storta 

accusa una pressione nelle storte di l O ad 11 cm. di acqua, 
bisogna rapidamente aprire la sarac inesca del condensatore 
ed il robinetto del contatore; e non resta per mandare 
a1'anti la fabb ricazione che a mantenere l'affiusso d'olio 
nelle storte e la temperatura di queste al rosso ciliegia. 
Fra l'afflusso d'olio e la temperatura delle storte vi deve 
peraltro essere un rapporto tale che il gas si produca della 
voluta quali tà, la quale si giudica dal colore del gas istesso 
che deve essere giallo con tracce turchiniccie. Se il colore 
è bianco e l'aspetto dei vapori è fioccoso, l'alimento di 
olio è troppo forte e bisogna moderarlo. Se invece è bruno 
per la presenza di fuliggine proveniente da gas decomposto, 
occorre aumentare l'alimantazione di olio. 

Per il man tenimento del fuoco nel forno si devono ag­
gi ungere ogni IO minuti, una palata o un paio di palate di 
coke, oss ia piccole quantità di coke in un a sola volLa; im­
peroccltè una g mn quantità di coke richiede per l'accen­
sione un tempo pi ut tosto lungo, durante il quale il forno 
si ra ffredda alquanto, e la fabbricazione viene quindi di­
sturb :tta. 

Dclrante la fabbricazione può verificarsi un ingorgo nei 
tubi di p1ssaggio del gas d<.t lle storte al contatore, in se­
guito al quale i l gas non passa più e tutta la fabbricazione 
è disturb.tta. Ove mai si veri fichi tale evenie nza, si deve 
arrestare la fabbricazione e rimuovere l'ingorgo, smJntando 
gl i occorrant i p.nzi. A fa.cilita re la rimozione del l"ingorgo 
serve il quadro manometrico, il quale indica se l'ingorgo 
si t ro va nel lavatore depuratol'e o nel condensatore, me­
diante la depr3s~ione dell'acqua in uno dei tubi di cri-. 
stal la che corrispondono rispettivam enta al lava to re ed 
al conJensatore. Riconosciuto il punto dova è l'ingorgo, si 
smontano i giunti , e lo si rimuove pulendo ove occorre. 

Pùtrebbe invece anche avverarsi l'ascen '"'ione dell 'acqua 
in una d~lle colonne manom)triche si no al segno O; questo 
proverebbe che il tubo a lduttore del gas alla colonna me­
desinu è otturato da depositi d i mater ie estranee, come 
polver3, acqua catram1ta, ecc. Basta allora, senza int~rrom­
pere la fabb ricazione, puli re il tubo, che . si è rivelato 
ostruito, mediante un filo di ferro, dopo aver smontato uno 
d ~ i giunti del tubo medes imo . 

Di pari passo colla f<ibbricazione, essendo il gassometro 
un recipiente di piccola capacità, dovrebbe anelare la com­
pressione del gas onde poter co:nprimerd tut to il gas che 
il forno produce e non arres tare la fabbricazione, giacchè 
questo arresto prod uce sciupo di carbone, dovendosi mante­
nere le storte costantemente al rosso ciliegia. 

Pe rciò non si saprebbe abbastanza consigliare l 'adozione 
nell'officina di una pompa prem ente a vapore, invece di una 
pompa a mano, perchè colla pompa a vapore non pure · si 
diminuisce il prezzo della compressione quan to si dimi­
nuisce ancora il prezzo del gas, evitandosi lo sciupo del 
combtBtibile. Ques to vantaggio non si ha nella piccola offi­
cina di Napoli , do ve, per ragio ni eli economia nell'impianto, 
fn adottata una piccola p mpa a man o. 

Per effettuare la compressione si devono aprire il robi­
netto collocato sul tubo di aspirazione proveniente dal gas­
sometro, ed il rubinetto di trasmissione. Per mantenere 
in buono stato di servizio la pompa, sia essa a mano sia essa 
a vapo1:e, occorre pulirb accuratamente ogni giorno ecl 
anche due volte al giorno durante ciascuna fabbricazione. 
Segnatamente occorre pulire le valvole e le relative scatol e. 

Quando si ha una pompa a vapore si adotta il tipo oriz­
zontale, cosidetto murale, uel quale la pompa è fi ssata al 
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muro coll'asse del cilindro di compressione sull 'asse del ci- giunti il mastice di amianto che è molto caro. Per i giunti 
lindro a vapore, ed è alimentata da una caldaia pos~a nella del tubo a rotule che entra superiormente ed inferi ormente 
sala del forno in posizione tale da poter essere facilmente in due guaìne, non si potrebbe usare il mastice di minio od 
o·overn ata dal fuochi sta simultaneamente al forno. Per eco- il Serbat sotto pena di non poter disfare i giunti al momento 
~omia di spazio riesce conveniente adottare piccole caldaie voluto. 
verticali. Disfatta tutta la parte interna del forno si procede alla 

Nella compressione il gas libera un idroca:·buro liq:1id_o, scelta dei mattoni refrattari speciali che ancora sono utili. 
molto volatile e facilmente accensibile, che SI raccoglie m In questa scelta non si deve essere troppo scru polosi, nè 
una speciale scatola innestata sul tubo che conduce il gas scartare per esempio i mattoni spaccati in due, i quali si pos­
compresso agli accumulatori , e dalla quale lo si leva pe· sono benissimo r imettere in opera, e si dovrà limitarsi a 
rioclicamente, conservandolo in fusti. Questo idrocarburo , che scartare e r impiazzare cou altri nuovi soltan to quei mattoni 
ha un certo valore commerciale in Francia ed in Germania, ~ che riescono fran tumati in pii1 pezzi e non possono più as­
contrib uisce, quando sia venduto, a diminuire il prezzo del 1 solutamente servire, segnatamente se si tratta di cunei di 
gas. In questo ultimo paese, e specialmente a Berli n_~ , l'idro: ~ volta o eli mattoni perforati per tiraggi. Allestito tutto il 
carburo si vende circa 30 lire al qui ntale. rl Napoli non SI materiale occorrente, sia vecchio che nuovo, si ri fà tutta la 
è riusciti a venderlo. Anche il catrame che si ricava dalla parte interna del forno murandola con malta di argi ll a re­
fabbricazione contribuisce col suo valore, e ciò in ogni paese, frattaria impastata con acqua, si rimettono a posto le storte, 
a diminuire il prezzo del gas, quando peraltro la fabbrica- e si rifanno i giunti. Particolare cura si deve mettere nel 
zione del aas si faecia su così larga scala da rendere conve- muramento sui due fronti onde evitare qualunq ne meato 
niente la ; ua estrazione dalla fossa cd il suo trasporto al attraverso il quale potrebbero sfuggire le fiamme. 
luogo di s~accio . . . . . ! Le stor t~ genera_lm~nte non si rendono ins~rv_ibili ?be 

Nelle piccole fabbncaz10m come quella che s1 fa a dopo un pa10 d 'an m di uso e soltanto quando n SI trovmo 
~apoli , è più prudente prescindere dal valore eli questi pro- tarli ovvero buchi passanti da parte a parte. Se sono soltanto 
dott i nel calcolare il prezzo netto del gas. alquanto rigonfie rerso il mezzo mentre gli orl i alle estre­

mità permettono ancora l'esecuzione dei giunti , si possono 
4. JJI{antenimento dell'officina ed in ispecie del fonw. - rimettere in opera. 

Per caaione del consumo dei diYersi pezzi sotto l'azione Più facilmente si deteriorano i cuscinetti di ghisa che 
del fuo~o, del passaggio del gas, e semplicemente del tempo, servono all'appoggio delle storte sui mattoni: ma questi 
i diversi apparati dell'officina ri chiedono periodicamente cusci netti essendo di poco valore, è lecito cambi arli so­
riparazioni e rinno-mzioni del cui costo conviene tener vente. 
conto nel calcolo del prezzo del gas . Ma veramente l 'appa- Dopo una rifazione parziaì e eli forno , e trascorso un certo 
rato che più va soggetto a guastarsi , e che quindi piì1 fre- tempo che è più o meno lungo a seconda della frequenza 
quentemente ha bisogno eli riparazioni e rinno vazioni, è il con cui le fabbricazioni si sono succedute, e del modo più 
forno . Cosicchè è pregio dell'opera entrare in alcuni par- 0 meno completo e perfet to come fu esegr<ita la ri fazione 
ticolari su eli esso. parziale, si manifesta la necessi tà di una rifazione totale, 

Il forno si compone di tre specie di materiali e cioè late- poichè i crepacci si estendono anche alla camicia esterna 
rizi ordinari, laterizi refrattari, pezzi di ferro e di ghi sa. di mat toni ordinari , che de ve quindi essere demolita e ri­
Sotto l'azione dell'alta temperatura (circa sooo) a cui deb- fatta, col ricambi~ di quei mattoni che si presentano guasti 
bono essere portate le storte per la fabbricazione, si mani- 0 rotti. In questo maggior lavoro, comprendente la demolì­
festa per il primo, dopo un numero più o meno grande di zio ne e la ricom posizione anche della camicia esterna del 
metri cubi el i gas fabbricati, un distacco eli tutta la parte forno, sta la differenza fra la ri fazione parziale e la totale. 
composta di mat toni speciali refrattari dalla camicia esterna Nella demolizione della camicia esterna, occorrendo levare 
eli mattoni ordinari , in segui to al quale le fiamme tende- anche i lunghi bolloni che collegano fra di loro i montanti 
rebl~ero acl uscire d~l forno _ed !l fu~co perderebbe di in- (ferri d'angolo) ai quattro angoli del fomo, può avvenire 
tens1tà. A questo d1stacco SI n mec1 Ja d~rante un certo che tal uno di essi si presenti molto ossidato e debba quindi 
tempo calafatando le fessure con calce m1s ta ad arena e essere cambiato. 
meglio con argi ll ~ refratt~r ia i_mpastata con acqua. . ! In complesso ciò che occorre di avere costantemente in 

Dopo questo cl1stacc? SI Yenfica un note1:ole dete~·10ra- ! magazzino per le possibili esigenze del forno, sono: due 
n:ento ed una_ s?onness~on e nelle m_n~·ature eh mattom spe: ! serie complete eli mattoni refrattari, un paio eli storte nuove, 
ciali re~I:att~n, _m seg~Ito alle qua h Il governo del f_uoco SI del mastice Se~·bat, ed anche qualche porta di forno, seb­
rende piU diffictle, e ~~-può a_nc~1e avere qu~lcbe _cedimento bene non accada di frequente di dover cambiare un tale pezzo. 
delle storte, con_ relativi s~orz1 d1 ro_t tura dei pe~z1. A questo Tutti gli altri articoli di cui occorre fare il cambio, sia du­
punto occorre nfare parzzabnente Il fo rno, ossm smontare rante le fabb ricazioni che in occasione ài una rifazione eli 
le stor te, l~v are d'opera tut~i i mattoni refrattari ~peciali f~rno, come le scatole el i lamiera per la storta superiore, gli 
e nfare poi ~~tt~ h parte lll terna de! forno lasCiando a sbarroni pel focolare, i tubi di lamierino pei condotti del 
posto la camiCia mterna. Per levare cl ope_ra le st?rte, oc- fumo, i bolloni, le viti , i cuscinetti delle storte, i mattoni non 
corre smontare ~e ~re ~este (la t~st~ clopp1a ~ntenore e l~ speciali sia refrattari i che di argilla plastica, i mastici di 
due t~s te postenon) disfacendo 1 gnmti ,. e di.sfare anche 1 minio, di amianto, ecc., si possono facilmente ordinare e 
d_ue g1unt1 del tL~bo a rotule sulla sto~ta IDf~nor~ e su_l ba- provvedere nella città dove si trova l'officina, in un lasso 
nletto. Questo gmnto e_sse_ndo fat~o eh mastiCe d1 amianto di tempo abbastanza breve. 
impastato con acqua, SI disfà faci lmente, non essendo l 'a­
mianto suscetti v o eli alcuna alterazione p el contatto col fuoco. 

Gli altri giunti delle teste colle stor te si fanno con ma­
stice di minio e, meg1io, con uno speciale mastice detto 
Set·bat, il quale indurisce col fuoco ; siccome però gli orli 
che vengono immasticiati si staccano semplicemente tirando 
le teste dopo aver allentate le viti, non occorre usar per questi 

Fase. Il" - Fog. 2" 

5. P?·ocluzione dei forn i . - P 'rezzo elementare del gas 
Pintsch. - Un forno a due storte di 130 mm. eli diametro 
interno può produrre da 20 a 25 m3 di gas (piuttosto 20 
che 25) ogniqualvolta l'officina sia provvista eli pompa a 
vapore, mercè la quale non si debba mai interrompere la 
fabbricazione. Se non si ba una pompa a vapore, ma nna 
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semplice pompa a mano, come nell'officina di Napoli, non 
si raggiunge affatto la suddetta produzione, la quale si 
mantiene invece sulla media di 12 a 15 metri cubi. 

Dovendosi a vere quoticlianamen te una fabbricazione molto 
abbondante, si moltiplicano i forni mantenendo gli stessi 
diametri nelle storte, anzichè ricorrere a storte molto grandi. 
Si ha così il vantaggio di poter sempre fabbricare gas, con 
uno o due forni, mentre un altro forno è in ripara;:ione. A 
rigore, in qualunque officina di gas Pintscb, occorrerebbero 
due forni, onde poter sopperire a tutte le evenienze: ma 
quando la fabbricazione non deve essere continua, come è 
il caso degl'impianti per l'alimentazione di boe e mede 
Pintsch, si può contentarsi di un forno. 

Negli impianti per l'illuminazione di vagoni di strada 
ferrata, occorrono d'ordinario 3 o 4 forni, dovendosi fabbri­
care continuamente una quantità rilevante di gas. 

Il prezzo del gas Pintsch fabbricato nelle anzidette offi­
cine è variabili ssimo, e dipende da molti elementi, princi­
palmente dal prezzo delle materie prime, e cioè coke, olio di 
boghead, ecc., nonchè della mano d'opera, in~i d~lla presenza 
o meno nell'officina di una pompa a vapore, md1 anche dalla 
continuità ed abbondanza delle fabbricazioni che permet­
tono di conservare un certo calore nel forno e di ri sparmiare 
combustibile pel raggiungimento del calore rosso nelle 
storte nonchè di utilizzare più completamente gli operai a 
stipeddio :fi sso addetti all'officina. 

Negli impianti per l 'illuminazione dei vagoni ferro viari 
sia d 'Italia che di Francia, Germania, e di altri paesi, il 
prezzo del aas si mantiene abbastanza basso perchè si fab­
brica continbuamen te e si compri me con motore a vapore. Però 
in Italia anche in tali impianti il prezzo riesce più elevato 
che non altrove dove il coke non si paga lire 55 la tonnel­
lata, e l'olio di boghead non è soggetto ai forti dazi gover­
nativo e comunale a cui è soggetto in Italia. 

A Napoli tali dazi ammontano a L. 18 al quintale, che 
aggiunte al prezzo dell'olio reso sotto parancolo eh~ è d~ 
L. 13 a L. 14 a quintale, danno un prezzo complessivo d1 
L. 31 a L. 32 a quintale. A Napoli qumdi, nella piccola 
officina del Molo San Vincenzo, il prezzo del gas è molto 
elevato. Dalla esperienza ormai fatta per quattro anni in 
tale officina, e tenendo conto del fatto che non v'è pompa a 
vapore, e che la produzione media mensile non è superiore 
a m" 55, il prezzo del gaz ri sulta dal seguente quadro: 

Per m3 55 eli gaz fabbri cati in media in un mese occor-
rono: 

Coke (reso sul molo) chg . 495 a L. 0,057 
Olio eli boghead l> 124 l> 0,32 
Legna stai 0,25 l> 5 -
Calce viva . chg. 1,50 l> 0,03 
Olio da ingrassare . l> 0,100 >> 1,00 
Acqua fresca, :fiammiferi, cenci, sapone, po-

tassa, sbarroni di ferro . 
Mesata di un fuochista . 

L. 28,22 
ll 39,68 
l) 1,25 
)) 0,05 
)) 0,10 

l) 0,70 
)) 75-

Quota per rifazione di forno . ll 16-

Totale L. 161- l 
ossia un metro cubo di gas costa a Napoli circa L. 2,95 senza 
tener conto delle spese di rinnovamento di alcuni pezzi degli 
apparati dell'officina, come storte, mattoni refrattari, porte 
di forno, ecc.; il quale rinnovamento peraltro si fa di rado 
e non può quindi molto influire sul prezzo del gas; e senza 
nemmeno tenere conto del valore dei catrami ed idrocarburi 
liquidi che si ricavano dalla fabbricazione del gas. 

Come di leggieri si comprende, questo prezzo che è piut­
tosto elevato si diminuirebbe notevolmente se si fabbricasse 
ogni giorno, perch è allora la spesa del fuocbista, il quale 
devesi naturalmente tenere a stipendio fisso, si ripartirebbe 

sopra un numero molto maggiore di metri cubi di gas. Si di· 
minuirebbe parimenti se si potesse in ogni fabbricazione 
non spegnere mai il forno, o tutt 'al più spegnerlo per po­
chissimo tempo in modo da ritrovarlo molto caldo al mo· 
mento di ricominciare la fabbricazione; si diminuirebbe an­
cora, come fu già più volte notato, se vi fosse nell'officina 
una pompa di compressione a vapore. 

Per queste considerazioni tutte è ovvio che l 'impianto di 
un'apposita officina per alimentare una o due boe solamente, 
riesce poco conveniente dal punto di vista economico. At­
tualmente che vi sono in Italia (a Milano ed a Roma) due 
grandi officine a gas Pintscb per l 'illuminazione dei vaaoni 
ferrovi ari , esercitate dalle Società delle reti Mediterrane~ ed 
Adriatica,potrebbe proporsi quando si tratti di alimentare p·er 
esempio una sola boa, di provvedere il gas presso l e suddette 
officine le quali indubbiamente lo rilascierebbero a prezzo 
basso. Questo espediente, non riuscirebbe peraltro oppor­
tuno che nel caso in cui non fosse grandissima la distanza 
del porto da cui la boa di pende, dalle officine suddette, e 
che il porto fosse provvisto di calate accostabili con binario 
sul quale potesse essere t:ondotto il vagone cogli accumu­
latori provenienti dalle officine, onde ridurre al minimo le 
spese di trasbordo degli accumulatori i stessi. 

Ma le considerazioni di spesa appli cate al caso dei segna• 
lamenti marittimi perdono molto del loro valore, giaccbè 
non si tratta qui di scegliere fra diversi sistemi il più eco­
nomico, e del resto la spesa non è mai in nessun caso tale da 
doversi considerare come eccessiva di fronte al grande be­
neficio che i segnali Pintsch arrecano alla navigazione. 

Per ciò che riguarda la compressione del gas poco si può 
dire oltre a questo: che è sempre da consigliarsi la com· 
pressione con pompa a vapore per tutte le ragioni suesposte. 
Sul costo della compressione a vapore non posso dare dati 
numerici perchè non ne ho esperienza; quanto alla com­
pressione a mano essa costa a Napoli, in media, L. 4,80 
per ogni atmosfera ottenuta in un accumulatore di m" 5,60 
di capacità fra i limiti 5 ed 11, che sono i limiti ordinari 
minimo e massimo fra i quali si deve comprimere il gas 
negli accumulatori nell 'impianto di Napoli. Naturalmente 
questa cifra varia per un altro accumulatore, ed è a notarsi 
sopratutto che essa è una cifra media. 

Il prezzo medio della compressione di l metro cubo di 
gas a qualunque pressione fra O ed 11, si può considerare 
come prossimo a L. 0,80 colla pompa dell'officina di Napoli . 

(Continua). 

COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI STRADE FERRATE 

VENTILAZIONE DELLE GRA DI GALLERIE 

iUEMORIA 

PRESENTATA. DALL' INGEGNERE c. CANDELLERO 

al Congresso internazionale ferroviario tenutosi in Parigi 
nel settemò1'e 1889 

I. - Ventilazione natur.11e. 
( Continuctzione ). 

Influenza dei pozzi sulla ventilazione naturale. - Si p re• 
senta ora naturale la domanda, se questo stato di cose nQn 
possa per avventura essere corretto mediante il provvedi­
mento, che entra nella categoria dei mezzi naturali, della 
costruzione di uno o più camini o pozzi di estrazione sta­
biliti in posizione conveniente lungo il percorso del sot• 
terra neo. 
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Mettiamo in disparte per il momento 
la soluzione, di cm ci occuperemo in se­
guito, di costrurre un camino sullo sbocco 
più elevato della galleria, perchè questo 
provvedimento obbligherebbe a chiudere 
lo sbocco negli intervalli fra i transiti 
dei treni, il che, essendo cosa assai peri­
colosa, non sarebbe attuabile su una linea 
di forte traffico: e perchè ancora in 
questo camino, immerso nell'atmosfera 
esterna, difficilmente potrebbe l'aria man­
tenersi alla temperatura media interna 
della ·galleria, ciò che il più delle volle 
turberebbe il tiraggio del camino stesso. 

E passiamo ad occuparci dei pozzi sca­
vati nella montagna e riuscenti nella gal­
leria in punti intermedi, di quei pozzi, 
per il funzionamento dei quali non è ne-
cessario ricorrere alla chiusura di un 

h, 

estremo. Per questo caso speciale nessun dubbio è possibile 
circa la risposta che bassi a dare alla questione. 

Tutte le volle che la costruzione del pozzo sarà opera ma­
terialmente possibile (il che disgraziatamente avverrà di rado 
nelle grandi gallerie attraversanti una catena di montagne, 
in causa del profilo del monte sull'asse delle gallerie stesse), 
l'opera sarà sempre utilissima, purchè sia ben proporzio­
nata, e sopratullo, purchè la sua ubica;ione sia fissata con 
criteri razionali. 

Se la prima di qùeste due condizioni è essenziale, la se­
conda è più essenziale ancora, perchè una irrazionale ubi­
cazione assegnata al pozzo può non solo rendere inutile il 
pozzo stesso, ma, ciò che è ben più grave, può ancora ren­
derlo pericoloso e nocivo in modo che si riconosca essere 
cosa preferibile il sopprimerlo, almeno parzialmente. 

Ciò spiega la ragione per cui in alcune gallerie in Italia 
(come nella galleria Sella sulla linea Bra-Savona) si sia sen­
tita la necessità di otturare certi pozzi che si erano scavati 
per affrettare la perforazione della galleria, e che dopo si cre­
dette, ed a torto, di potere utilizzare quali camini di venti­
lazione. 

L'ubicazione di quei pozzi, fissala con criteri subordinati 
ai bisogni della costruzione, non aveva nessun rapporto con 
le esigenze della ventilazione: e avvenne che tali pozzi, che 
funzionavano in realtà come veri estrattori, mentre genera­
va no correnti pot~ntissime in certi tronchi della galleria, 
sopprimevano ogni movimento negli altri rendendoli cosi as­
solutamente inabitabili. 

Vediamo dunfJue, colla scorta della teoria, e nel caso, che 
Cùns idereremo pel primo, di un pozzo solo, come debba esi­
stere una relazione speciale ed immutabile tra l'a ltezza e 
l'ubicazione del pozzo e le condizioni altimetriche della gal­
leria che si considera, relazione speciale ed immutabile come 
le leggi della dinamica dei gas: e come, alloracbè questa re · 
)azione non è ri spettata, debbano prodursi squilibrii e per­
turbazioni tali da poter generare, qualcuna volta, uno stato 
di cose peggiore di qu ello che si avrebbe, se il pozzo non 
esistesse. 

Sia AB C (fig. 121) il profilo schematico di una galleria, 
in un punto D della quale esista un pozzo D E di aspira­
zione. Il pozzo D E, di altezza h, si trova evidentemente 
nella condizione di un camino, alla base del quale siano 
innestati due condolli D A e D C, aventi le bocche di presa 
ad altitudini diverse h, e h. al disotto della base stessa. 
Quindi è certo che se la teni pera tura media dell 'aria è la 
stessa nei due tronchi, ciascun condotto somministrerà al ca­
mino un volume d'aria che dipenderà dalla sua lunghezza e 
dalla sua altez.za al disotto del piano di livello passante per D. 
E per precisare, se ritorniamo alla formula generale: 

~----;.-~ 
'lt=v2gH1+k~ 

\.~ - ------ __ x,.. -------- -JI 

---- !, ___ ---- --- ~ ---- . ----
2 

Fig. 121. 

potremo dire che i volumi d'aria somministrati dai due 
tronchi al pozzo, cioè la velocità u, e u, della corrente nei 
due tronchi, stanno fra loro come: 

!t + h, . !t + !t, 
1 + k ( L D x+ ;, ) . 1 + k ( -; + ;, ) ' 

dove tutte le notazioni banno il significato indicato dalla fi­
gura, e D, è il diametro medio della sezione del pozzo. 

Da questa condizione di proporzionalità tra le velocità 
della corrente nei due tronchi si deduce immediatamente 
che, a parità di altre circostanze, non si può far crescere o 
diminuire una delle due velocità senza far variare l'altra in 
senso contrario; ciò vuoi dire che non si può migliorare l'ae­
razione in una parte della galleria senza peggiorarla nel­
l'altra. Ora, come è indispensabile che la ventilazione sia 
ugualmente buona, per quanto è possibile, cioè uniforme­
mente distribuita in tutto il sotterraneo, così segue la ne­
cessità di imporre la condizione che tt1 = u~, il che avverrà 
quando si abbia: 

h + h, 

( x h ) 1 +k -+ ­
D D, 

(3) 

la qual~ .equazione se~virà a determinare x , cioè la posizione 
del cammo, quando st tenga conto che, come apparisce dalla 
figura, i valori di h e h, sono vincolati dalle relazioni: 

H -H 
h, -= H + 2 ' x 

L 
H -H 

!t"= 2 --'c- a; • (4) 

I_n generai~, p e~ i bisogn_i della, pr~ ti ca, non sarà quasi 
mat necessariO dt determmare l asctssa x con la massima 
esattezza, tanto più che ciò non sarebbe d'altronde o-uari 
possibile, vista l'incertezza in cui ci troviamo circa il v~lore 
d_a att.ribuirs_i al coefficien_te di_ attrito k. Perciò il più spesso 
st avra sufficiente approsstmazwne trascurando il primo ter­
mine ?el deno~inator~ nell'equazione (3), il fJual e, in gene­
rale, e molto ptccolo rtspetto al secondo; il che, d'altronde 
e9uivale a far ciò che si fa sempre, in idraulica, nell'equa: 
zwne de~ moto nelle lunghe condotte, di trascurare cioè il 
termine che rappresenta l'altezza dovuta alla velocità di re­
gime, termine che è molto piccolo di fronte agli altri che 
rappresentano le perdite di carico dovute alle resistenze pas­
sive. E se, inoltre, presupponiamo ancora un certo valore 
per D,, facendolo, per esempio, uguale a D, come converrà 
in generale, l'equazione (3) diviene: 

h+ h. 
(5) L- x+ h 

da cui: 

x = 
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e allora sos titu endo a h , e hi i va lori dati dalla (4), si ri cava 
finalm ente : 

• L (2 II , - 3 I-I - 2 h) • _ L h (L - II ) _ O il 
x, - 4 (H,- Il) x 4 (Il , - H) - ' ) 

Ques ta equazi one ci dice dunque che x , cioè l' ubi ca zion e 
del pozzo, dipende da L, H, H, cioè da lla lunghezza e dalle 
condizioni altim etriche del tu nnel e da h. 

Con essa sa rà così poss ibile determi na re per ogni sin go lo 
caso, in cui siano no ti L, H, H,, un primo va lore per -v, dopo 
aver fi ssato a 1n·iori un conveni ente valore per h o viceversn . 
Quando si voglia un a maggiore approssima zione, si sos ti­
tuisca l'x trova to nella (4); i valori di h, e h~ che si ri cave­
ranno ponga nsi nell a (6), e proseguendo si potrà ottenere 
per x un valore tanto nrprossima to q ~t a n to si "?glia. 

Intanto dall a equazw ne (7) ved iam o subtto che per 
H = H, = O, cioè in una ga lleria orizzontale si ha : 

L 
x=T· 

Così pure, per 1-I = O, cioè per un~ ga lleri a ave ~te. g li estremi 
allo stesso li vell o, qualunque d altra parte sia li suo trae-

l . . I L 
ciato altimetrico intermec 10, SI 1a ancora x= -cf' 

E ciò è ev idente qu ando soltanto si osservi che _nei due 
casi c'onsiderati tutto è simm etri co ri spe tto alla ver llca leche 
passa pel punto medi ano ~ ella ga l_I ~ ri a , e _cl~e per ~on se ­
gu.enza il pozzo deve occupare la pos iZione dt Simm elrta . 

Per h = O, l'eq uazi one (7) dà due va lori per x , di cui 
uno il solo che ha un significato per no i, è x = O. È il caso 
in ~ui non si abbia pozzo addiellivo, quand o cioè tutta la 
ga ll eria stessa si trasforma in un camino unico. 

Per x = _!:_ , si deve avere h = oo, perchè essendo h1 2 
differente da h,, noi ci troviamo di fronte a due camini di 
altezze differenti, e allora, siccome le sezioni e le tem­
perature sono le stessP-, a~nchè siano del pari u g u ~ Ii ~ra 
loro le velocità, è necessano assolutamente che h st a In­
finilo. Ciò d'altronde emerge chiaramente dall'equ azione (5), 

L d' che, per x=-2 , tventa: 

h + h,= h + h •. 

Ora, come h, e h~ sono, per ipotesi, quantità finite e dif­
ferenti, l'equ azione non può suss istere che alla condizione 
che h = oo. 

Applicazione della te01·i~ esposta ai casi ~elle gallu•fe ~lel 
Fdjus, del Gqttardo e del.l.41'leberg. -;-:- Vedtamo a ?10 ~ e­
sempio per Il caso speciale del Frejus, quale ubtcazwn e 
occorr~rebbe dare ad un pozzo di 100 metri di altezza. Se 
nell 'equazione (7) noi fa cciamo h = 100, e ri cordiamo che i 
dati del tunnel sono H,=139, H= 133, 1 = 12240, avremo 
x= 3688 metri, cioè il pozzo dovrà essere stabilito sul 
tronco di Bardonecchia ad una distanza di metri 3688 dalla 
testa sud, cioè con una eccentricità di m. 2432 dal punto 
culminante mediano. 

Fn cendo Io stesso ca lcolo per il tunnel del Gottardo, per 
il quale si ha H1=45,10, H= 35,40, L= ·15000, troveremo 
che un pozzo di 100 metri di altezza dovrebbe essere stabi .. 
!ilo sul tronco Airolo alla di stanza di 1068 metri dal punto 
culminante di mezzo, cioè in una posizione più concentrica 
che al Fréjus, perchè il fattore ciell'eccentricità, ci oè la dif­
ferenza di livello fra le estremitil , è al Gottardo minore che 
~ l Fréjus. 

Per la galleria dell'Arleberg, dove si ha H, = 93,75, 
J[ = 86,22, L = 10250, tenendo conto che in questo sotter­
raneo il punto culminante non si trova più , come al Got­
tardo e al Fréjus, alla metà di L, ma bensì a 4000 metri 
dall'imbocco est, il che induce una qualche piccola varia· 
zione nella formul a (7), si troverebbe che il pozzo di 100m. 
dovrebbe essere stabilito a 3624 m. dall'es tremo di levante. 

In certi casi potrà convenire di risolvere il problema in 
senso inverso, cioè fissare a priori x , ossia la località del 

pozzo, e dedurre quindi I'nllez?a h da assegnarsi al pozzo. 
Ciò arri verà, per esempio, quand o il prolìlo della montagna 
presenti un a depress ione in corri spond enza di un punto con­
ven ienlemen te si tu a lo sul tronco più eleva lo dell a galleria, 
depressione che permetta di scavare un pozzo con una spesa 
relati vam ente modesta . Allora se l'altezza h data dall 'equa­
zione non sa rù eccess iva, n è troppo diYersa da ll 'a llezza na tu ­
rale del pozzo , il problema av rà cos ì una buona soluzione. 

Con ciò abbiamo dunqu e mezzo di dete rmin are la posi­
?. ion e da assegnarsi ad un camino di altezza fi ssa ta, o di de­
durre l'altezza del camino in una pos izione determinata, in 
modo che sia soddisfatta la condi zione che la velocità del­
l'aria sia la stessa nei due tronchi che termin ano al pozzo. 

Resterà poi a ca lcolarsi la sezione del pozzo: e ciò doH ò 
naturalmente essere fatto di etro la condizione che il pozzo 
stesso, nell e circos tanze termi che meno favoreYoli, sia ca pace 
di rinnovare tutta l'ar ia in un da to periodo di tempo. 

Soluzione pi ù rigo1·osa del probll}.ma. -Col procedimento 
esposto , i l qual e ci dà nei du e rami id enti ca velocità di 
affiu sso, avverrà che nel tratto più lungo, A D, la co lonna 
d'aria avrà bi sogno, per rinno1·arsi completamente, di un 
periodo più lun go di qu ello che sarà necessario per il tratto 
più corto C D; e la differenza dei due periodi sarà tanto 
ma ggiore qu anto più grande la differenza dei du e sv iluppi . 

Si ca pisce subito così com e possa aH enire che tale aera­
zion e, sufficiente nel tronco minore, non lo sia più nel tronco 
maggiore. Se ciò realm ente succede, converrà fare una cor­
rezion ~ nell 'ubi cazion e prim nmente determinala per il ca­
mino. E evide nte che il mi gliore stato di cose si avrà quando 
le velocità nei du e rami siano proporzionali alla lunghezza, 
quando cioè il rinnovamento completo si faccia nello stesso 
periodo di tempo nei due tronchi . Avremo allora come equa­
zione di condizione: 

L- x 
(8) 

x 

D'nllra parte avremo ancora: 
l --------------,--

1 1 + k (~+ ~) u , . h + h, D D, 

~= V h+ h, ., + k ( L ~ x + n~- ) 
(9) 

Combinando le du e equazioni, noi arriviamo all 'equazione 
definitiva in :r-; ma essa sa rà di 3° grado e completa, cioè di 
risoluzione diretta assai laboriosa. Converrà forse meglio 
quindi procedere per tentati vi nel morlo seguente: 

Sul tronco A D, che è il più lungo, nbbiamo bisogno di 
avere una velocità più grand e che sopra CD. Bi sognerà quindi 
diminuire AD, cioè crescere l'x trovato con l'ipotesi u

1
= u1• 

Prenderemo perciò per x un valore intermedio fra qu ello 

determinalo e ~ ; con la (8) troveremo il corrispondente 

valore di ~. e allora con la (9) si avrà un nuovo valore 
1ti 

di x che sa rà più approssimalo del primo, che ci darà 

col mezzo della (8) un nuovo rapporto~, e quindi un 
1ti 

terzo x dalla (9), e così di seguito, fino a che i successivi va­
lori di x che si andranno trovando diversifichino di così poco 
tra loro in modo ch e l'ultimo possa essere ritenuto come suf­
ficientemente approssimato. 

Considerazioni genemli sulla efficacia dei pozzi. - Coi 
procedimenti esposti sarà dunque possibile trovare una ec­
cellente soluzione del problema dell'aerazione di una gal­
leria qualunque, sempre quando, naturalmente , il pro­
filo della montagna non renda soverchiamente costosa e dif­
ficile la costruzione del pozzo. In caso diverso bisognerà 
rinunziare all 'idea di ricorrere al provvedimento dei pozzi. 

Intanto adunque, ammessa la possibilità dell'opera, la 
teoria che siamo venuti espon endo, ci dimostra, quanto ab­
biamo già sopra asserito, che un pozzo di ventilazione è 
sempre utili ss imo per le gallerie, a condizione però che la 
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sua ubicazione non sia qualunque, ma bensì ,·enga fissata 
con criteri razionali. Ma dimostra altresì che il pozzo stesso 
può non solo riuscire inutile, ma anche diventare nocivo. 
Basterà, perchè ciò avvenga, che il pozzo si trovi rispetto 
agli imbocchi in posizione tale che la massima parte de)l 'aria 
chiamata al camino sia data da una delle es tremità. E evi­
dente che nel ramo che ri esce all 'a ltro estremo l'aria si 
muoverà con lentezza, la quale può, in date circostanze, 
diventare tal e da render l'atmosfera nociva alla respirazione . 
In questi ca si può convenire di chiudere il pozzo, perchè 
allora la ventilazione naturale , che le condizioni termiche 
e altimetriche della galleria sono di per sè stesse, se nza 
l'aiuto del camino, capa ci di generare, sarà almeno unifor­
memente distribuita, e quando la veloeità di r eg im e sia su­
periore a qu ella minima che si aveva precedentemente, hassi 
a conchiudere che il pozzo , ubica to com'era, riu sciva nocivo. 

Naturalmente il reg ime di aerazione creato da un camino 
convenientemente proporzionato e fissato di posizione, andrà 
esso pure soggetto all 'azione delle perturbazioni atmosferiche · 
non altrimenti di quanto abbiamo Yeduto succedere nelle 1 

grandi galleri e comunicanti con lo es terno soltanto per 
mezzo degli es tremi. 

Ma qui giova avvertire subito che, a parità di altre circo­
stanze, l'effetto prodotto da una perturbazione sulla ventila­
zione della galleria sa rà , in ge neral e, minore se la ga lleria 
è munita di pozzi, anzit:hè aperta alle so le estremità. Difatti 
sono perturbazioni che influiscono sull'aerazione quelle per 
le quali la differenza fr a le indicazioni date dal barometro 
agli sbocchi è superiore o inferiot·e alla differenza dovuta al 
semplice dislivello degli sbocchi stess i. Per esempio, per 
farci su un caso speciale, si avrà turbamento nell 'aerazione 
quando, avendosi pressione normale in una data estremità, 
si ha una certa anormalità all'altra. Ora tale anormalità che 
incomincia da zero al primo estremo e che finisce per avere 
quel dato valore all 'altro estremo, avrà evidentemente valori 
intermedi in punti intermedi. Se adunque in uno di questi 
punti intermedi si apre un pozzo, la colonna d'aria occu­
pando la galleria s~rà comandata non più dalla differenza di 
pressione fra i due sbocchi, ma dalle differenze fra ciascuno 
dei due sbocchi e la testa del camino. Ora è evidente, per 
quanto abbiamo detto sopra, che le anormalità in queste 
ultime differenze saranno sempre minori di quelle che, cae­
teris paribus, si verificano nella differenza di pressione fra 
gli sbocchi. 

Per conseguenza, col pozzo, minori le perturbazioni do· 
minanti, e minori di necessità le anormalità nella aerazione. 

Del resto, qualunque siano le perturbazioni che possono 
entrare in giuoco nel caso del camino, esse non riusciranno 
mai a creare uno stato di cose pegg iore di quello che si 
avrebbe se il pozzo non esistesse. E quindi anche solto qu e­
sto punto di vista il pozzo è sempre utile, e nella peggiore 
ipotesi non è mai cosa dannosa. 

E difatti che cosa può succedere per effetto delle perturba­
zioni? O si avrà movimento d'aria di salita o di di scesa nel 
camino, e ciò avverrà il più spesso, o si avrà stagnazione. 
Nel primo caso, se il movimento è in salita, sarà la corrente 
barometrica che cospirerà con quella termica dando luogo a 
ventilazione molto attiva; se il movimento è in discesa, sarà 
la corrente barometri ca che avrà annullala e rovesciata quella 
termica dando però sempre luogo ad aerazione per insuffla­
zione. Nel secondo caso, che è il peggio che possa arrivare, 
e sarà rarissimo, quando si ha stagnazione nel pozzo, il pozzo 
stesso funzionerà da piezometro, e allora in galleria le cose 
si passeranno come se il camino non esistesse, cioè si stabi· 
lirà fra lo sbocco più depresso e quello più elevato quella 
corrente debole od attiva che la galleria è di per sè sola 
capace di generare. Quindi col pozzo si avrà, in generale, 
aerazione notevolmente migliore; e nella peggiore ipotesi 
nulla si avrà di peggiorato. 

Caso di più pozzi. - La teoria, che è stata sviluppata, 
serve soltanto per il caso, che abbiamo supposto, di un pozzo 
per ciascuna galleria. Se invece i pozzi sono parecchi, il 
regime eli ventilazione riuscirà notevolmente più complicato. 
l\Ia il principio dominante della teoria esposta, cioè il prin-

ci pio di ge nerare nel sotterraneo due correnti dirette verso 
un punto intermedio, deve domin are ancora, anche nel caso 
della pluralità dei pozzi: e sa rà so ltanto col subordinare a· 
questa id ea la distribuzion e e il ca lcolo dei pozzi che riusc irà­
possibile fare sì, che tutti i pozzi s tessi cospirino allo sco po· 
unico di dare un rinnovamen to regolare e uniforme dell'aria, 
e che non avvenga mai che l'azione deg li uni si trovi a con­
flitto con quell a degli altri. 

Consideriamo di nuovo il cam in o unico che genera du e 
correnti dirette verso la sua base. È evid ente che il regim e 
non sa rà turbato se i due tr onchi della galleria, ch e funzio­
nano come condotti del cam in o, ve ngo no posti in com unica­
zione con l'es terno med iante pozzi convenientemente propor­
zionati e fissati di posizione, i quali generino dell· ~ chiamate 
esattamente simmetrichP. ri spetto al camino principale. È 
chiaro che tutti questi pozzi seconda ri funzioneranno come 
veri coll aLo ratori dr. l pozzo prin cipal e. 

Se invece il prin cipio della simmetria non è rispettato, 
si prod urrà una per turbaz ione nel rapporto originariam ente 
esistente tra la ,·elocità de ll e due correnti, in quel rapporto 
che, quale fu fi ssato, è co ndizione di uniformi tà nell' ae razione. 

Questo principio dell a simmetria potrà sempre essere ap­
plicato (as trazion fatta da lle diffico ltà e, qual che volta, dalle 
impossibilità materiali che si posso no incontrare nella co­
struzione di pozzi di altezze e di posizioni determinate) qua­
lunque sia il numero totale dei pozzi , ecce llo il caso in cu i 
il numero si riduca a du e. Difatti , fi ssa ta la posizi one e l'al­
tezza del pozzo principale nel centro d'az ione dci tiraggi 
seguendo il prccedimento indicato, sarà sempre possibile 
distribuire e proporzionare in sezione e in altezza gli altri 
pozzi eccentrici in modo che il rapporto delle res istenze, e 
quindi quello delle velocità nei due tronchi della galleria, 
rimangano in va riati; e ciò, notiamolo bene, sarà sempre 
possibile tutte le volte che il numero dei camini ecrentrici 
sia superiore ad uno. 

La cosa è evidente se il numero è pari, perchè allora dei 
2n camini disponibili, se ne possono distribuire n da un lato 
del pozzo centrale, e n dall ' altt·o in pos izioni e con sezioni 
conveni enti: se il numero è impari si comprende ugu almente 
come sia possibile distribuire e proporzionare i 2n+ 'l pozzi 
in modo che gli n+ 1 di uno dei due tronchi della ga lleri a 
producano una somma di tiraggi uguale a quella degli n 
pozzi dell'altro tronco. 

La stessa cosa non arriverà più se non si ha che un pozzo 
eccentrico unico , perchè allora, comunquemente si fi ssino i 
parametri disponibili, ques!o pozzo ro mperà sempre l'equi­
librio nel reg ime generato dal pozzo centrale. In qu esto 
caso è ancora possibile ri solvere il problema razionalm ente, 
ma bisognerà abbandonare la rego la, invariabile per tutti 
gli altri casi, di installare il camino principale nel centro 
naturale dei tira~g i . Bisognerà allora spostare questo ca­
mino dalla sua pos izione primitiva ed ailontanarlo dal camino 
secondario fino a che si arrivi di nuovo a fi ssa re, tra le due 
vene chi amate al camino principale, quel rapporto di velo­
cità che il pozzo principal e stesso, nella sua posizione origi­
naria, era in grado di creare da solo, cioè senza il soccorso 
del pozzo secondario. Con ques ta nuova di sposizione è chiaro 
che il pozzo secondario diventerà un vero collaboratore del 
primo, il qua le si troverà così a dover smaltire una quan­
tità d'aria minore che se fosse so lo, e potrà per conseguenza 
essere costrutto con un a sezione convenientemente ridotta. 

Poss iamo dunque con chiudere che, qualunque sia il nu­
mero dei pozzi da in stallare per l'aerazione di una galleria, 
sarà sempre possibile, sceg liendo convenientemente i para· 
metri variabili di cui si può disporre, di fare le cose in 
modo che tutti i pozzi riescano realmente utili, e concorrano 
tutti, in un giusto rapporto, a produrre ventilazione, senza 
che avvenga mai ehe l'azione degli uni si trovi in lotta con 
quella degli altri. 

E allora è evidente che l'aerazione potrà essere tanto più 
attiva quanto più numerosi saranno i pozzi. 

Caso di ttn camino di aspirazione natttrale sullo sbocco 
più elevato della galleria. - Resta ora che per terminar la 
rassegna dei mezzi naturali di ventilazione ci occupiamo del 



174 L'INGEGNERTA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

caso di un potente camino senza focolare costrutto sopra la 
testa più elevata della galferia. Come abbiamo già detto, e 
come è d'altronde evidente, il funzionamento di questo ca­
mino non sarebbe possibile che alla condizione di chiudere 
la bocca del sollerraneo mediante una porta da aprirsi sol­
tanto al passaggio dei treni. 

La Società delle Strade Ferrate dell'Alta Italia aveva pure 
studiato la quistione di chiudere una delle estremità del 
Fréjus, quando, nel1881, si ventilò per un momento l'idea 
di un grande ventilatore allo sbocw verso Bardonecchia. 

Riconosciuta l'impossibilità di trovare un serramento au­
tomatico che garantisse in modo assoluto la sicurezza del 
movimento dei treni, si vide che la manovra delle porte, in 
vista delle condizioni tutt'affatto speciali della rampa di ac­
cesso (31 mJm p. metro su 1 km. e ' /, della galleria di rac­
cordamento) doveva essere fatta con meccanismi comandati 
a mano e con tale una serie ,di precauzioni che la durata di 
ogni apertura non avrebbe potuto riuscire inferiore a una 
ventina di minuti; il che, sopra i 30 passaggi, avrebbe dato 
10 ore sopra 24 di completa inattività per il ventilatore, e 
ciò nell'ipotesi, irrealizzabile, che lutti i treni si mantenes­
sero sempre in orario. Queste circostanze, a cui si aggiun­
sero forli dubbi sopra l'efficacia e il rendimento del venti­
latore tutte le volte che le condizioni barometriche sarebbero 
state tali da generare, a porte aperte, una corrente rove­
sciata sud-nord (dubbi inducenti il timore che l'azione del 
ventilatore venisse ad essere paralizzata precisamente nei 
momenti critici in cui il bisogno di una buona corrente sa­
rebbe stato più imperioso), queste circostanze, dico, e questi 
dubbi fecero smettere, per allora almeno, ogni idea di creare 
una ventilazione artificiale. 

Ma, anche supponendo che, in qualche caso speciale, la 
chiusura della galleria non sia una difficoltà, sarebbe forte­
mente a temersi che un camino senza focolare, il quale, pur 
operando come un ventilatore, presenterebbe certamente 
minori garanzie, non sia per trovarsi sempre in condizione 
di risolvere conrenientemente il problema della ventilazione. 

Per convincersene basta osservare che l'applicazione di 
un camino sopra la testa più elevata della galleria equivale, 
apparentemente, ad aumentare la differenza di li vello tra le 
estremità, ciò che, dietro la formula (2), avrebbe per effetto 
di aumentare il tiraggio e di produrre un vero benefizio. 
Ma, prima di tu t t o, il camino non metterà mai la colonna 
d'aria della galleria al sicuro contro l'azione dannosa di 
quelle perturbazioni atmosferiche, che abbiamo studiato, e 
che continueranno a dominare la ventilazione. Quindi sotto 
questo punto di vi sta non sarà possibile guadagnare nulla. 
Ma v'ha di più. L'aumento del dislivello fra le estremità, in­
dotto dal camino, non è, in gran parte almeno, che appa­
rente. Difatti perchè questo aumento fosse reale, e tutto 
utile, sarebbe necessario che la temperatura dell'aria nel 
camino potesse mantenersi sempre uguale alla temperatura 
media dell'aria nel tunneL Ora nel nostro camino ciò non 
arriverà. La colonna d'aria della galleria al momento in cui 
sta per entrare nel camino, avrà temperatura infe1·iore alla 
media, perchè, discendendo dal mezzo della gall eria, si sarà 
raffreddata fino a raggiungere all'incirca la temperatura 
esterna. Il che vuoi dire che la differenza di peso tra la co­
lonna d'aria del camino e una colonna d'aria esterna di 
medesima altezza, sarà, il più !'pesso, una quantità apptma 
apprezzabile. E siccome questa quantità rappresenta preci­
samente la potenza di tiraggio del camino, segue che l'atti­
vità di questo sarà assai piccola, o, ciò che torna lo stesso, 
che questo camino, quantunque di altezza molto grande, non 
equivarrà che ad un camino molto piccolo nel quale sia 
possibile mantenere una temperatura uguale a quella media 
del tunnel. 

La stessa cosa non arriverebbe in un pozzo scavato nella 
montagna e riuscente in un punto della galleria non troppo 
lontano dal mezzo, perchè in questo pozzo, immerso nella 
montagna, la distribuzione della temperatura si comporte­
rebbe come nei tronchi della galleria, cioè si avrebbe una 
temperatura crescente dal minimo esterno sino al massimo 
del mezzo, e, per conseguenza una temperatura media uguale 
all'incirca a quella del sotterraneo. In f{Uesto caso l'altezza 

del pozzo è veramente tutta utile per produrre aspira­
zione. 

Da tutte queste considerazioni segue adunque che un ca­
mino, non attivato da focolare, costrutto sopra la testa piu 
elevata della galleria, non darà che un debolissimo aiuto alla 
ventilazione termica naturale, aiuto che certamente non 
compenserà la spesa di installazione e gli imbarazzi e i peri­
coli che saranno conseguenza della chiusura della galleria. 

Questo stato di cose potrebbe certamente ess~re migliorato 
ricorrendo a un gran focolare per attivare il tiraggio del 
camino. Ma è ancora a temere assai che i vantaggi della 
nuova soluzione, vantaggi certo non molto grandi, non rie­
scano ad essere in proporzione con i pericoli e le spese di 
cui abbiamo detto, e con quelle che sarebbero conseguenza 
dell'attivazione del focolare. 

Conclttsioni finali su l problema della ventilazione naturale. 
-Riassumendo tutto ciò che abuiamo esposto sulla ventila­
zione naturale delle grandi gallerie, crediamo poterei rite­
nere autorizzati a conchiudere quanto segue: 

1° In una galleria aperta soltanto alle estremità, si avrà 
aerazione termica naturale, a condizioni atmosferiche nor­
mali, quando gli sbocchi non siano alla stessa altitudine. 
La corrente sarà tanto piu attiva quanto piu grande sarà la 
differenza di livello fra le estremità e quanto più grande 
sarà la differenza fra le temperature medie interna erl 
esterna. La corrente spirerà in salita o in discesa secondochè 
la temperatura media interna sarà superiore o inferiore a 
quella esterna. A ]Jarità di rlifferenza di livello, il profilo 
altimetrico del tunnel, ferme le estremità, e nei limiti nei 
quali esso può variare, non ha influenza apprezzabile nel 
regime della venlilazione. Infine il sotterraneo si comporta 
precisamr-nte come nn camino inclinato all 'orizzonte, di 
altezza uguale alla differenza di livello fra le estremità e di 
lunghezza uguale al suo svilup]Jo vero. 

2° II regime termico sopraindicalo si stabilirà e si man­
terrà sempre quando la differenza fra le pressioni barome­
triche alle estremità della galleria si mantenga uguale al 
peso di una colonna d'aria esterna avente per altezza la dif­
ferenza di livello fra le estremità stesse. Una perturbazione, 
che si manifesti nel senso di diminuire la differenza di pres­
sione normale, avrà per effetto di rallentare, annullare o 
anche rovesciare la corrente termica preesistente. A pro­
durre l'effetto del completo rovesciamento di una corrente 
naturale, anche polente, quale può essere creala dalle piu 
favorevoli circostanze altimetriche e termiche di una galleria 
di qualsiasi lunghezza, può bastare una perturbazione mi­
nima, di meno di un 'm/m di mercurio p. es.; e ciò a condi­
zione soltanto che la perturbazione non sia sincrona, o pure 
essendo sincrona, non sia della stessa intensità sui due ver­
santi. Dal che segue la conclusione che quando si hanno 
perturbazioni, e ciò arriva il piu spesso, l'auazione è com­
pletamente nel dominio di esse. 

3° Queste condizioni di aeramento possono tuttavia es­
sere sempre migliorate mediante la costruzione di uno o 
piu pozzi di aspirazione, a patto però che i medesimi siano 
convenientemente proporzionati in sezione e in altezza, e so­
pra tutto che siano fi ssali in posizioni razionali a seconda di 
quanto ci insegna la teoria che abbiamo sviluppato. Con­
verrà quindi ricorrere a questo effieace prOVI'edimenlo tutte 
le volte che le condizioni altimetriche del massiccio della 
montagna al di sopra del tunnel permelleranno, senza una 
spesa eccessivamente grande e non piu rimunerabile, l'ese­
cuzione dell'opera : 

4" Infine un camino di richiamo, situato alla testa più 
elevata della galleria, anche se attivato da un focolare, e 
anche quando si trovi modo di risolvere le difficoltà che 
sono conseguenza del dovei' chiudere uno degli sbocchi, non 
arrecherà in generale che un assai debole aiuto alla ventila­
zione, aiuto che difficilmente compenserà le spese e gli im­
barazzi creati dall'installazione e dal funzionamento del 
camino. (Continua). 
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N OTIZIE 

Sulla Yisione a !lh tanz,, per mezzo dell'elettricità. -Il Génie 
Civil del 12 ottobre ha pubblicato sull'interessante quistione un no­
t evole articolo del signor Lorenzo Weiller, del quale riproduciamo la 
parte sostanziale. 

Considemzioni-generali. S tato attuale de lla q1~istione. -La t ra­
smissione delle vibrazioni sonore a distanza, la telefonia, i cui pro­
gressi furono così rapidi e completi , ha chiamato l'attenzione degli 
scienziati su di un problema analogo che ha per iscopo la t rasmis­
sione delle impressioni luminose: la visione a distanza. 

La figliazione delle due idee era naturale, esse dovevano nascere 
quasi contemporaneamente, ma non hanno /progredito collo stesso 
passo verso la pratica effet t uazione, e mentre che la telefonia è di­
ventata una vera industria, i cni servizi sono molteplici e da tu tti 
apprezzati, la visione a distanza non è, per così dire, ancora usci ta dal 
dominio dei sogni. -

Non è che numerosi spiriti ingegnosi td inventivi, non si siano sfor­
zati di incanalare le impressioni luminose in guisa da produrre un'a­
zione a distanza sulla retina, come l 'incanalamento del suono produce 
a centinaia di chilometri un'azione sul timpano. Gli sperimentatori 
non fecero difet to, il problema d'altra parte è seducente e tale da 
stimolare più che ogni altro la sagacia dei fisici. E difatti si può già 
fin d'ora notare alcuni lavori interessanti a tal riguardo. I nomi di 
Tyndall, Preece, Breguet, Weinhold, Silvanus, Thompson, Kalischer, 
Moser, Dufour, Giltay, Salet, Siemens e di parecchi altri devono essere 
iscritti in testa di ogni st udio consacrato alla t rasmissione delle \·ibra­
zioni luminose. :M:a conviene però subito aggiungere che nulb di pra­
tico è finora uscito dalle loro ricerche. 

Speciale menzione meritano i risultati ot tenuti da Beli e Mercadier. 
Fondandosi sull'azione ben nota che la luce produce sulla conducilli­
lità elettrica del selenio, essi hanno creato la radiofo nia ed hanno pro­
vato in modo evidente la t rasformazione diretta od indiretta dell'e­
nergia luminosa in energia meccanica. Grazie a questi due elett ricisti 
è ora possibile impiegare l'orecchio per percepire le variazioni d'in­
tensità luminosa che si prod ucono in un campo determinato. Basta 
far cadere i raggi luminosi sopra dei gas, dei vapori di iodio od anche 
su di una lastra di selenio convenientemente disposta, che il t elefono 
trasmet te all'orecchio t ali variazioni. Tuttavia malgrado l'interesse 
scientifico che destano tali lavori, essi non hanno ancora fat to fare un 
passo decisi v o alla visione a distanza. 

Lo stesso dicasi delle ricerche fatte da Senlicq, Porosino, Minclin 
ed altri, il cui scopo principale era di riprodurre a distanza le imma­
gini prodotte nella camera oscura. Alcuni sono arrivati a disegnare o 
fotografare lentamente ed in modo abbastanza incompleto le immagini 
della camera oscura. A dir vero nulla vi ha ancora in ciò di visione a 
distanza, e fin o al giorno d'oggi il problema sussiste nella sua itÌte­
grità senza che nessuno abbia potuto fornirne ancora una risoluzione 
accettabile. 

Quanto si esporrà in appresso ha per ogget to di indicare un metodo 
per mezzo del quale si può sperare di raggiungere un risultato pratico. 

Definizione del problema. - Prima di descrivere la visione a di­
stanza, è necessario porre nettamente l'insieme delle condizioni che 
costituiscono tal e visione. Esse così si riassumono: 

È egli possibile t rasmettere a distan za tutte le impressioni lu­
minose che provengono da un dato campo? 

Per esempio: in un punto A trovasi un quadro ; si può con uno 
speciale procedimento renderlo visibile a persone collocate in un altro 
punto B distante dal primo di un certo numero di chilometri ? 

Può una persona che troyasi in B, mentre parla telefunicamente 
co~ una persona situata in A .. veder.e il suo interlocutore? 

E egli possihile, mentre si sente col telefono la musica eseguita in 
un teatro, vedere h scena e gli attori ? 

Tali sono i risultati che bisogna ottenere per aver fat to fare nn 
progresso reale alla visione a distanza. Nessuno vi è fi nora arrivato. 

P 1·incipii {ondame11tali. - Due principii fondamentali semplicis­
simi e conosciutissimi dominano l 'intera quistione: 

l • Per avere l'impressione della forma dei contorni o dei parti­
colari di uno o più oggetti, non è necessario che l'occhio riceva t utti 
i raggi luminosi che da quelli emanano; 

2° Per avere tale impressione non è necessario che l'occhio riceva 
contemporaneamente i raggi luminosi necessari alla visione. 

Primo principio. - La dimostrazione del primo principio si de­
duce da semplici esempi. Basterà citare i più caratteristici. Si ha per­
fettamente l'impressione di un insieme d'oggetti veduti attraverso 
una t ela metallica sebbene un certo numero fra i ra<><>i che essi man­
dano alla nostra retina siano fermati dai fili della "'tela stessa. 

L ' immagine può essere nettissima, se le maglie della t ela sono 
larghe ed il filo sottile: essa perde della sua net tezza quando la gros­
sezza del filo è maggiore o allorchè la t rama della tela è più fi tta. 
F ra i due limiti, quello cioè al quale non si vede piit nulla, diventando 
la tela opaca, e quello in cui le maglie sono abbastanza larghe da non 

intercettare alcun raggio, havvi una serie continua di VISIOni pm o 
meno complete. Dall'istante in cui il rapporto fra la quantità di raggi 
che attraversano la tela e quella che essa intercet ta raggiunge un grado 
suffi ciente, gli oggetti diventano visibili quantunque tut ti i loro raggi 
non arrivino alla retina. Non è meno essenziale il notare ell e in quanto 
al colore, l'immagine degli oggetti non è che un insieme di macchie 
più o meno oscure e non occorre che tali macchie sieno piccolissime 
perchè l'illusione riesca completa e l'immagine sufficientemente netta. 

Allorchè si guarda a qualche distanza una tappezzeria di Gobelins, 
la quale riproduca un quadro, l'ident ità è assoluta ; eppure se si guarda 
più da vicino si rileva che l'i mpressione è prodotta da un insieme di 
trat ti orizzontali la cui riunione costituisce dei contorni rot ti, adden­
tellati ai contorni curvi del modello. 

In altri tessuti dove la rappresentazione degli oggetti si fa con uguale 
precisione e delicatezza, i t ratti, invece di essere paralleli, hanno delle 
direzioni assolutamente diverse. 

Nel mosaico, è la sovrapposizione di piccole pietre quadrate e di dif. 
ferenti colori che permette di riprodurre, disegni, effetti di luce, ecc. 

' \'ell'incisi!'ne, che cosa non è possibile ot tenere colla combinazione 
di linee, di tratti e di punti più o meno grossi e più o meno rilegati ? 

Nell a stessa pittu ra, si può dire senza esagerazione che in nessun 
punto di un quadro havvi continuità perfetta sia nei t ratti, sia nei 
colori che nelle t inte. L'artista lavora su tela e su legno; egli applica 
i suoi colori, li fonde col pennello o colla spazzola; la traccia del la­
voro sussiste però sempre. 

Si può quindi stabilire come principio che per percepire un'immagine 
è sufficiente riceYere le impressioni che partono da un insieme di tratti 
dell'immagine stessa, alla sola condizione che essi sieno abbastanza 
vicini. Egli è possibile, in una parola, di avere la percezione abbastanza 
netta di un'immagine colla visione di un sistema di t ratti più o meno 
luminosi formant i nel loro insieme una specie di modello. 

Secondo principio. - Perchè l'occhio veda l'ogget to, non è neces· 
sario che t utti i raggi luminosi che partono da ta le oggetto arrivino 
simultaneamente sulla retina; basta che essi vi giungano in uno spazio 
di tempo relativamente breve. 

Se le impressioni prodotte sulla retina hanno una certa durata, 
una serie d'impressioni succedentisi in un tempo brevissimo prod urrit 
l'effetto di impressioni simultanee. 

Gli è così che se si agita rapidamente nello spazio un bastone la 
cui estremità è incandescente, si possono tracciare delle curve, circoli, 
elissi, ecc. assai percettibili all'occhio e tanto più nette quanto mag­
giore è la velocità del punto luminoso. 

Questo semplice fat to da molto tempo osservato dimostra che le 
sensazioni luminose hanno una durata brevissima ma apprezzabile. 
Newton la valutò ad un secondo, dopo di questo altri fisici ne cerca­
rono la misura: Legner, d'Arcy, Cavallo trovarono rispettivamente 30, 
8 e 6 minuti t erzi. 

Un gran numero di apparecchi e di giocattoli sono basati su tal 
principio: il taumatropo di Parigi, i dischi stroboscopici eli Stampfer, 
il dedalo di Horper, la trottola di Dancer, l'anortoscopo di Plateau, ecc. 

Ne consegue che per percepire un'immagine o un modello basta 
provare le impressioni luminose provenienti dai diversi trat ti che co­
stituiscono il modello in un intervallo di tempo inferiore ad un de­
cimo di secondo. La simultaneità delle impressioni non è necessaria. 

L'autore dell'articolo, dopo queste considerazioni generali, descrive 
una serie di interessanti esperi ·~nze fatte da valen ti elettricisti e con ­
clude coll'asserire che al punto in cui si trova at tualmente la qui· 
stione si ha tutto il diritto di sperare che essa sia prossima ad una 
definitiva risoluzione. 

(Rivista eli A1·tiglie1·ia 'e Genio). 

B IBLIO G RAFIA 

'l' rattato della fognatura cittadina, dell'ing. R. B en ti vegn a. 
Op. in 8° di pag. 590, con 160 figure nel testo. - Milano, Uh·ico 
Hoepli, 1889. Prezzo, lire 18.00. 

In materia di fognat ura si è già scritto assai, e specialmente in 
Italia, dove quasi tutte le cit t à sono sfornite di un sistema igienico 
e razionale di evacuazione di t utti i materiali di rifiuto. Pure chi per 
poco siasi addentrato in questa materia, sente in sè il bisogno ulte­
riore di leggere e studiare. E sebbene quasi ovunque le esigenze lo­
cali e l'urgenza di provvedervi in alcun modo; pongano gli Ingegneri 
nella necessità di passare dallo stadio di pr<Jparazione dei progetti, a 
quello della esecuzione, pure non è senza un sentimento della più 
grave responsabilità che gli Ingegneri addivengono ad una decisione. 

II motivo di t anta esi tanza è nella difficoltà o meglio nella grande com­
plessità della questione da risolvere ; vi hanno condizioni telluriche, 
condizioni atmosferiche, geologiche, topografiche, idrografiche e via 
dicendo le qual i bastano da sole a mutare affat to la soluzione del 
problema, e per cui una soluzione ottima nell' un caso conduce in altri 
casi anche per poco dissimili ad nn completo insuccesso. Per la qual 
cosa ove si pensi alla somma rilevantissima di interessi economici 
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ch e la soluzione del problema ig ienico t rae evidentemente con sè, non 
parrà fuori delle cose naturali che ment re g li ig ienisti spin gono a 
t ut to vapore il convoglio t rionfale delle loro ipotesi parassitarie, g li 
in ""e""neri la facc iano un tan tino da frenatori , avvertendo che insieme 
alPe~gen zc della scienza dell 'ig iene vi hanno pure leggi d'idraulica 
e precetti d i costruzione, e somme in bilancio cui avere riguardo. 

Di tut to questo convint i, non poteva che riescirci appetitoso il nuovo 
t rattato di fognatura cit tadina compilato dal g iovane ingegnere Ben­
tivegna, che nel l 4 avevamo per la prima volta conosciuto in To­
rino venuto cogli allievi della Scuola degli I ngegneri di Palermo a 
visitarvi l'Esposizione nazionale, che sapevamo addetto alla Scuola 
di perfezionamento nell'igiene pubblica, recentemente istit uita in Roma 
e che abbiamo di bel nuovo incontrato alla E sposizione di P ar igi nel 
Padiglione speciale dell'ig iene, faticosamente intento a compulsare 
memorie e documenti. 

n volume è diviso in due par ti ; la par te prima, circa un t erzo del 
l'opera, esamina il problema della fognatura dal lato puramente del 
l'igiene; nella parte seconda trovasi esposto il problema tecnico. _ 

La par te pr ima è suscettibile di essere in pochi termini riassunta, 
Si espone in un primo capitolo la ipotesi parassitari a sulla genesi 
delle malattie da infezione, e si dimostra come dessa present i condi­
zioni di attendibilità molto serie, così che all 'igienista, cui non è dato 
discuterla, è obbligo di accettarla come teorica scientificamente am­
messibile, e d i ottemperarvi nelle sue applicazioni tecn iche. fn base 
a tale t eorica si deduce in un secondo capitolo quale possa essere 
l'azione di una cattiva fognatura sullo sviluppo e sull a propagazione 
delle malattie infettive ; essendo la fog na un ambiente molto ada t to 
alla vita microrganica, potendo offrire a i microrganismi che vi per­
vengono le migliori condiz ioni d i sviluppo e d i molt iplicazione, e d'altra 
parte le deiezioni umane, e in generale le materie domestiche di ri fiuto, 
essendo q nelle dove con maggiore p robabil ità possono trovarsi i germi 
specifici infettivi provenienti da organismi ammala ti . Occorre adunque 
impedi re che le fog ne producano l'inquinamento org>: nico dell'aria, 
dell'acqua e del suolo. 

Venendo alla questione dello smal timcnto e dell' uso delle materie 
cloacal i, esaminate le teoriche ed i ri5ultati sperimentali di un pro­
cesso di oss iclazione delle materie organiche nelle acque correnti, e 
dimostrate vane le speranze di un completo ri sanamento spontaneo 
dei fi umi, tanto sostenuto dagli igienist i tedeschi , e in questi ultimi 
anni anche difeso dal P et t enkofe r e daii 'E mmerich, il nostro simpatico 
Au tore discorre breremente di una quant ità d i istemi di depura­
zione artificiale con mezzi chimici , o meccanici, i cui buoni risultati 
sono per lo più in ragione inversa della g randezza della scala nella 
quale vengono esper imentati. E pur di mostrando una qualche mag­
giore fiduc ia nell'avvenire della disinfezione col calore, ne conclud'l 
che il miglior modo d i utilizzare le acque cloacali è di restituire alla 
terra quelle sostanze fer tili zzanti di cui tanto abbi,sogna, servendosi 
delle acque cloacali per l 'irrigazione. Si fa quindi acl esami nare questo 
metodo dal lato igienico, combatte le principali accuse cui è fatto 
segno, e ne conch iude che un tal processo si afferma per la g rande 
semplicità del concetto a cui s i inspira, e si impone per la immensa 
utilità dei risultati igienici ecl economici ai quali conduce. 

E qn ivi appunto sot tentra lo- studio tecnico dei diversi sistemi di 
fognatura, che forma la 11a1·te · secondct del trattato. 

'vi sono successivamente considerate nelle molteplici loro condizioni 
di impianto e di esercizio le fog ne fìsse , dai pozzi assorbenti alle fosse 
con pareti metalliche vuotate col sistema atmo fe rico, e le fogne mo­
bili , con tutti gli ingegnosi mocli d i provvedere alla loro sostituzione. 

Seguono ben tosto i sistemi di fog nat ura basat i sulla drcolazione 
cont inua, per cadente na turale o fo rzata. Olt re a 100 pagine sono 
dedicate al sistema della canalizzazione unica, ossia del toat à l'égottt. 
E qui molto opportunamente l 'Ing . Bent iveg na prende le mosse dal 
principio fondamentale del Chadwick « ci1·cu1ation n ot stagnation " 
per accennare a t utte le circostanze e difficoltà del problema tecnico, 
ed alle condizioni che debbono presentare le pendenze e le portate, 
perchè lo scopo possa essere raggiunto. Il problema tecnico ha solu­
zioni meno di fficili qualora si t ratti di operare lo smalt i mento nel mare 
od in un fi ume; bastando allora calcolare la quan ti tà di liquame da 
convogliare nei diversi punti e nei distint i casi di siccità , di piogg ie 
ordinarie, e d i temporali, per proporzionarvi le sezioni dei canali. 

Ma per questo, e prima di questo, egregiamente dice e ri pete l'ot­
timo Ing. Bent ivegna, è necessario che la città da fognare sia for ­
nita di una larga dotaz ione d'acqua. Questa condizione dev'essere so d­
disfat ta prima ancora che i lavori d i fognatura si studino. 

Il minimo volume d'acq ue potabili e di servizio di cui una ci ttà 
de'l'e essere dotata perchè sia possibile stabilire i n buone condizioni 
di funzionamento una rete eli canali sotterranei d i fognatura, le mille 
esperienze ci dicono, non dover essere infer iore a 180 litri per giorno 
c per abitante. A ~arigi e Londra che ne banno 160, ed a Brnsselle 
ch e ne h a 125, l 'espurgo automatico dei canali non è costantemente 
raggiunt o; nei tempi secchi è d'uopo provvedere a lla pulizia dei con­
dott i ingombri dalle sedimentazion i d i sabbia e dei ristagni di ma­
terie organiche con i vari sist emi ar tifi ciali d i espurgo. I detriti di 
ogni maniera che ingombrano il suolo, la polvere, il fango, ecc. che 

a P arigi (non così a Londra) debbono essere versati negli égouts, a c­
cresce infi nit amente le di fficoltà della circolaz ione, potendosi difficil ­
mente impedire i depositi. E d anche con la manutenzione pi it attent a 
e più rigorosa, come quella usata nelle fog ne di Parig i, dove due­
cento operai lavorano g iorno e notte , con i potent i mezzi di esp urgo 
ideati dal Belgrand, a rimuovere i sedimenti del fondo, pure questi 
persistono, e i deposit i di sabbia sono inesauribili , come è stato una­
n imemente constatato dalle ispezioni sulla canal izzazione delle t re 
Commissioni pel r isanamento d i Parig i dal 18 O al 18 5. 

Non seguiremo, per ragione di brevit à, l 'egregio A. nello st udio che 
fa dei profili migliori delle >ezioni dei canali, ed in t utto lo svolgi­
mento de l problema essenzia lmente idraulico e costruttorio, nel sistema 
della canalizzazione unica ; così pure ci limitiamo ad accennare a lla suc­
cessiva enumerazione dei più noti sistemi di fognatura sul principio 
separat orio od a canalizzazione doppia. Ma desicleriamo di preferenza 
chiamare l 'attenzione dei lettori sul capitolo II del P roblema tecnico, 
nel quale con molto criterio pratico si espongono le regole costrut­
t orie migliori perchè un qualsiasi sistema di fognatura essendo accet ­
tato o t rovandovisi at t uato, venga ad essere posto nelle mig liori con­
diz ioni ig ieniche possibili . Il capitolo ha per t itolo : R isanamento delle 
fogne; e vi si studiano le condizioni di impermeabilità all'a r ia, ed 
a ll'acqua, dei dive rsi materiali da costruz ione, colla scorta d i risu l­
tat i sperimentali interessantissimi. E sebbene da molti igienist i si 
ritenga più che difficile, a d irittura impossibi le, la costruzione di fogne 
fisse impermeabili , a meno che non si usino pareti metalliche, pure, 
soggiunge a rag ione l'autore, non mancano esempi d i perfetta imper­
meabi lità , come le t recento vasche costr ui te a Torino con calcestruzzo 
di cemento, e collocate entro terra so t to gli urinato i dell'impresa. F ino 
per la fabbr icazione de' concimi, le quali (lo dice P acchiot t i) stabilit e 
da dod ici anni , non fu rono mai alterate, nè scrostate, nè corrose dal­
l'orina, che sta perennemente in contatto col ce mento. 

L a quistione è quivi per certo escl usivamen te tecnica, ma i t imori 
dei sanitari hanno avuto quest o d i buono, d i impegnare cioè I nge­
g ner i e costruttori a far canali di mnratu ra a perfetta tenuta di acqua 
e di gas. In Inghil terra vi sono alcune ci ttà le cui canalizzazioni di 
mura t ura si mantengono in perfetto stato da circa 40 anni. I n Ger­
mani a le canalizzaz ioni di F rancofùrte, di Danzica, d i Breslavia, di 
Berlino, ecc. non hanno mai dato luogo ad a lcuna osservaz ione com­
provante l'inquinamento del suolo. Ad Amburgo, attorno ai canali che 
servono da 25 anni non si è potuto trovare nè con l'osservazione per­
sonale, nè con l'analisi chimica più esatta, la minima t raccia d'infil­
t razione; e le ultime esperienze del Wolfbiigel sul suolo circostante 
dei canali d i Monaco, non hanno potuto constatare alcun trapelamento 
di l iquame dalla condut tu ra. 

Alle miglio ri regole d i costruzione delle condutture cementizie fanno 
segu ito i par ticolari occorrenti degli a pparecchi di chiusura, sifoni, 
va lvole, cad itoie stradali, apparecchi di ventilazione, di disinfezione, 
di espurgo automatico, ecc. 

P er ultimo, in apposito capitolo col t itolo : studio comparativo dci 
vari sistemi , l'ing. Bentiveg na riassume il concett o info rmatore d i 
tutto il suo libro, nel senso che nessun sistema di fognatura può essere 
considerato come per fet to in ogni caso, nè come assolutamente inap­
plicabile. Concorda col prof. Hofmann: essere migliore quel sistema che 
meglio conviene a lle circostanze locali , e ne tiene sempre conto. Ogni 
sistema d i fog ne può trovare i casi speciali per la sua applicazione, ed 
è perciò che l' .A. li ba studiati t ut ti, additando come si debba portare 
nel loro impianto t ntte le garanzie igienich e a loro possibili. 

Ma venendo al problema della fognatura delle grandi città , l'ing. 
Bentivegna deplora che in Italia , dove le fog nature delle principali 
cit tà sono t ut te da ri fa rsi, non si stabilisca come criterio fondamen­
t ale, assolut o, generale per tutte le fognatu re da iniziare, o da com­
pire e riordinare, il principio della separazione delle materie di r ifiuto 
domestiche dalle acque stradali d i scolo e meteoriche. Sembra più 
artistico costruire g randi galler ie, ri cche d i aria e di l uce, che, come 
le parig ine, cost ituiscono una vera città sot terranea, per la quale si 
viaggia in gondola o in ferrovia rischiarati dalla luce elet trica ; l'ese­
cuzione d i opere così monumentali dà soddisfazioni più facili all'in­
gegnere che le ha immagina te, perchè esse colpiscono più prontamente 
il pubblico che le ammira. 

Ma g li Ingegneri non hanno bisogno di tan to effimeri trionfi . E 
male a proposito si r it iene che una canalizzazione un ica sia più eco­
nomica di un doppio sistema di fognatura. Ragioni d'ordine ig ienico, 
ragioni d'ord ine tecnico imprescindibili, e ragioni d'ordine economico 
r ilevant issimi, militano cont ro il sistema della g rande canalizzazione 
unica, ch e pure ha avuto un così brillante passato , tanti e così illustri 
sostenitori , e tante e così g randiose applicazioni. 

Solo una fognat ura a circolaz ione separata e continua, con depu­
razione naturale delliquame, utilizzato a pro' dell'agricoltura, ed ese­
guita con tutte le nonne ig ieniche e costrnttive che nel trattat o del 
sig. ing. Bent ivcgna t rovansi indicate, può ri spondere a i bisogni igie­
nici, t ecnici ed economici, e rendere possibile e pratica l'idea di quel 
ciclo teorico mediante cui i residui della vita, rivivificati dal suolo, 
divengono g li element i di una nuova fecondità. 

G. SACHERI. 

SACH ER I GtovANNI , Di1·ettm·e. Tip . e Lit . CAMILLA E BERTOLERO, E ditori . L. F . CAMILLA, Ge1·ente. 
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Officina con (onw a sto1·te di 130 mj,. 

con pompct di comp1·essione a vapore. 

Scala di 0,015 per l metro . 

L eggenda. 

Sala del forno . 
A Forno 
B Bariletto 
C Scatola dCI catrame 
D Saracinesca 
N Caldaia a vapo•·e 
R Pompa l'er l'olio di Boghead 
M Quadro manomelrico 

Sala eli eptt1·az ione. 
E Condensatore 
t' Lavo tore-eparalo•·e 
G Contato•·• 
II Pompa di compressione 
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Fig. 2. Elevazione 

Sala del fomo 

. 3,100 

Esterno dell'Officina. 

O Serbatoio dell'olio di Boghead 
P Fossa del catrame 
l Gassometro 
J Essiccatoio d~l gas 
L Bocca di caricamento 
K Robinetto per la vuotatut·a degli 
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Fig. 4. - F orno a storte 

Vedutct anteriore 

l 
Scala di M 

L eggenda. 

A Testa doppia di slot·ta 
B Porta del jocolut·e 
C Ce nerln-io 
D Graticola 
S S torie (wperiot·e ed 

infen'ore) 
•r Testt1 posteriore di 

storia 
•r• Testa con attacco del 

tubo di condotta del 
gas al bariletto 

M Bariletto 
lt Recipien te per la di­

str-ibu.zione d el ­
l' olio di Boghead 
alle stol'l< 

D1-Dr. Mattoni speciali 
t·ej rattari 

Anno XV _ Ta1·. XII. 

r------.---+-.1....---1 

c c 

T:i p. l. it . CantdL1 c Be rto lrro 



L'lllg<~g lle r i a. Civ i le P le ! \rLi l n du sl l"iali 
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Apparecchio di scintillamento 
di una lanterna di gavitello. 

(Fig. l , 2, 3, 4). 

Fig. 3. 

A 

con appa1·ecchio 

LANTERNE DI GAVITELLO ED APPARECCHIO DI SCINTILLAMENTO. 
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Fig. 5. 

u 

di gavitello 
di scintillamento. 
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