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FISICA rrECNICA 

VENTILAZIONE DELLE GALLERIE 
DE LLA FERROVIA TRANSANDINA (I l. 

La trarnrsata della grande catena délle Ande sulla fei·
rovia interoceani ca dell'America del Sud fra Buenos-Ayres 
e Valparaiso è fatta mediante una serie di gallerie, di dif
ferenti lunghezze, ad un binario solo, di m2 18.50 di se
zione, con pendenze quasi costanti dell '80 OtOO. 
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Nei rapporti con il regime di ventilazione che sarà per 
istabilirsi, quando la ferrovia (s istema Abt a dentiera), ora 
in costruzione, sia in esercizio, regime che qui ci proponiamo 
di studiare, fra tu tte le gallerie due soltanto hanno im
portanza, in causa dell a loro l unghezza:quelJa della Cumbra, 
che attraversa il vertice della catena principale, situata 
quindi a cavaliere dei due Yersanti, e quella della Calavera 
che viene immediatamente dopo sul versante Cpileno, ed 
orientate l 'una e l 'altra quasi esattamente secondo la linea 
nord-est. 
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Fig. 34. 

(1) La Società Clark and Oomv. di Londra, costruttrice della fer 
rovia ~uen_os-Ayres-Vaiparaiso, si trovò ad essere fortemente preoccu
pata circa il reg ime di aerazione che sarà per istabilirsi nelle molte 
gallerie, ora in via di perfora zione, con cui si farà la traversata della 
cat ena delle Ande. La preoccupazione era assai g iustificata dalla circo
s~anza che le gallerie, di cui alcune assai lun·ghe, avranno sezione assai 
ri stretta e pendenza fort issima da superarsi col sistema Abt. 

·La Soci.et~ interpellò in proposito i suoi ingegneri in capo, d irigenti 
le cost ruz1?m a Los Andes nel Chilì e a lVIendoza nell'Argentina: e ne 
eb?e paren contradditori, asserendo il primo che l'aerazione naturale 
? ei t unnels sarà di per sè sola eccellente sempre, conchiudendo invee.e 
il secondo che la medesima riuscirà insufficient e così da rendere neces
sario un impianto di ventilaz ione artifi ciale. · 

Nel dubbio in cu i veniva cosi a trovarsi, la Società, avuta cogni
zione della memoria sulla VenUlaz·io 11e delle grandi gallerie, letta 
al Congresso fe rroviario di Parigi nel set tembre 1889, e pubblicata nel 
volume XV (anno 18 9, pag . 154, 170 e 189) di questo giornale, si ri· 
volse all 'ing. Candellero, a utore della medesima, e lo pregò di fa re e 
t rasmetterle uno st udio per il caso concreto delle 'gallerie delle Ande. 

Questo parere, il quale t orna ad onore del nostro egregio collega, 
siamo ben lieti di poter qui pubblicare, e ringraziamo anzi l'ing . Can · 
dellero di avercelo favorito, richiamando sul medesimo l'attenzione di 
t ut ti g li ingegneri cui spetta di occuparsi del problema di ventilazione 
delle galleri e, perchè è problema della cui soluzione non dovrebbe mai 
dilazionarsi lo studio, mentre è d'uopo t enerlo presente fin da quando 
si discutono i t racciati da preferirsi". 

G. S. 
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La prima, di m. 5065 circa di lunghezza, parte dal ver
sante Argentino alla quota di m. 3178 sul livello del mare 
e sale con uno sviluppo di m. 3235 fino a raggiungere il 
suo culmine alla quota 3186,40 con una pen denza media 
di 2,66 0100, e ridiscende quindi sul lato Chileno con 
l ' O OtOO su una lunghezza di m. 1830, fino a raggiun
gere il suo imbocco sud-ovest alla quota 3040. 

La _seconda, camminando sempre nella stessa direzione 
e quasi in linea retta, dalla stessa quota 3040, con una 
pendenza unica dell '80 OtOO e sviluppo di m. 3750, discende 
al livello di m. 2740 sul mare. 

La prima riunisce la vallata Argentina della Cuevas, da 
cui si diparte quasi normalmente, colla vallata del Jun
cal illo sul versante opposto, nella quale viene a riuscire 
quasi parallelamente al corso del torrente ste so; la se· 
conda invece si sviluppa intieramente sul versante Chileno 
e discende parallelamente al corso del J uncalillo. 

Data l'orientàzione sopraindicata per le due gallerie, 
ciascuna viene ad avere lo sbocco più e1evato esposto al 
nord·est, quindi in condizioni di soleggiamento, migliori 
di quelle dello sbocco opposto più depresso. 

Le altre gallerie sui due versanti hanno orientazioni ed 
altimetrie diverse. Noi però non ce ne occuperemo, perchè 
avendo tutte lunghezza inferiore a m. 2000, non potranno 
mai presentare inconvenienti gravi per la venti lazi11ne. 

E ci restringeremo quindi a studiare le due prime, della 
Cumbra e della Calavera. 

Il regime di ventilazione che si stabilirà nelle gallerie 
delle Ande, quando le medesime siano aperte all'esercizio, 
fu oggetto di studio per opera dei due Ingegneri in Capo 
della costruzione, sign ori Schatzmann e Mantegazza, i quali 
però vennero a conclusioni opposte. Stando al primo la ven
tilazione naturale sarà eccellente , onde non occorrerà alcun 
provvedimento per creare ventilazione artificiale; stando al 
secondo invece l'aerazione sarà buona e sufficiente solo dn· 
rante parte della giornata, nel rimanente bisognerà ricor
rere alla ventilazione forzata. 

Prima di esporre la nostra opinione a questo riguardo, 
riteniamo utile prendere in esame e discutere le conside
razioni che. ciascuno dei prefati Ingegneri ha svolto a so
stegno della propria tesi. ln tal modo, seguendo per così 
dire un processo di eliminazione, verrà resa più facile la 
via ad uno studio razionale della questione. 

Esame della memoria del signor Scbatzmaun. 

J.;a sostanza dei ragionamenti di questo Ingegnere è la 
seguente : 

I fattori, e non esclusivi, almeno essenziali , che con
corrono a generare ventilazione in una galleda sono: la 
differenza di livello tra gli estremi, che tende a produrre 
una corrente ascendente, e lo stato relativo dell'atmosfera 
agli estremi stessi, cioè i venti, le pioggn periodiche,, le 
perturbazioni metereologiche, il così detto tempo pe· 
san te, ecc. 

Là dove lo stato dell 'atmosfera ha regime pressochè iden
tico ai due imbocchi , come avviene in generale per le gal
lerie che. non attraversano una catena di montagna propria
mente detta, ma che sono contenute in una stessa vallata, 
parallelamente alla quale si sv iluppano, la differenza di li
vello fra gli sbocchi, quando ha valore notevole rispetto 
alla lunahezza, genera quasi senipre di per· sè sola una cor
rente ascendente bastevole a dare una buona veptilazìone. 

Invece nelle gallerie che passano da nn versante all 'altro 
di una catena di montagna, che cioè mettono in comunica
zione due regimi atmosferici differenti , il tiraggio naturale 
do vuto alla differenza di livello, può essere favorito od o
steggiato dalla differenza dei regimi atmosferici: e quindi 

la galleria potrà essere bene areata o non a seconda del 
modo di esplicarsi di questa differenza di regimi. Così se 
l 'estremo pili elevato della galleria riesçe in una vallata 
percorsa da un a corrente costante di vento, per effetto di 
comunicazione laterale del movimento, si produrrà aspira
zione che concorrerà insieme -alla differenza di li vello a 
creare l'aerazione naturale ascendente; se invece è l' estremo 
pi il depresso quello che riesce nella vallata percorsa da vento 
succederà il fenomeno inverso, cioè si creerà una aspi razione 
che combatterà la corrente natu rale do vuta al disli vello, 

· e quindi ne può riesci re una condizione di cose dannosa. 
Applicando questi principii alle gallerie delle Ande il 

signor Schatzmaun viene alle seguen ti conclusioni: 
Nella galleria della Cumbra, che mette in comunica

zione i due versanti, e per la quale la differenza di livello 
fra gli estremi (m. 138) non è relativamente molto grande 
rispetto alla lunghezza, e dove quindi la corrente naturale 
in salita non sarebbe di per sè sola molto attiva, la cor
rente stessa viene fortemente aiutata dalla chiamata che 
su di essa esercita il vento che domina quasi costantemente 
allo sbocco più elevato sul versante Argentino nella val
lata della Cuevas. Si aggiunga la circostanza che in questa 
vallata fa sempre più freddo che sul lato Chileno, e no es 
atrevi"do, dice il signor Schatzmann, affermare che la ven
tilazione nella galleria della Cumbra riuscirà eccellente. 

Nella galleria Calavera, ed in tutte le altre che non 
mettono in comunicazione due regimi atmosferici diffe
renti, ma che si sviluppano invece in una stessa vallata, 
per le quali quindi le condizioni meteorologiche sono sempre 
pressochè identiche ai due imbocchi, non si avrà in gene
rale il sussidio di comunicazione laterale di moto per ef
fetto dei venti. Però la differenza di livello, molto notevole 
rispetto alla lunghezza, grazie alla pendenza costante del-
1'80 0100, metterà ciascuna di queste gallerie nelle con
dizioni di un camino perfettamente caratterizzato, il quale, 
con l'aiuto dell 'aria fresca proveniente dall e gallerie late
rali di costruzione, darà luogo ad una evacuazione sicura 
dei prodotti della combustione. 

E quindi è convinzione del signor Schatzmann che nell a 
galleria Calavera, iden ticamen te a quanto deve succedere 
nella Cumbra, saranno eccellenti le condizi oni della ven ti
lazione. Ed invoca a conferma di questa sua deduzione la 
prova pratica che dice di avere già raccolto nell a galleri a 
detta della Cuevas, dove, appena abbattuto l 'ultimo dia
framm a, si sarebbe stabilita una corrente così forte che 
obbligò ad impiantare una chiusura provvisoria onde ren
dere possibi le agli operai la continuazione del lavoro. 

I principii sui quali si fonda questo ragionamento, prin
cipii che il signor Schatzmann dichiara essere il risultato 
di osserv~ zioni e di studi fatti sopra gallerie e istenti, non 
sono ammessibili che in assai piccola parte e con parecchie 
restrizioni e riserve. 

Prima di tut to bisogna osservare che, quando si faccia 
astrazione dal regime barometri co dell 'atmosfera esterna 
alla galleria, regime che, come vedremo a suo luogo, si può 
dire il dominatore assoluto della ventilazione, bisogna os
servare, dico, che la di ffe renza di li vello fra gli sbocchi di 
una galleri a è bensì condizione indi spensabile, ma non è 
per sè sufficiente, a generare movimento d'aria. Movimento 
d'aria si produrrà soltanto quando a questa prima circo
stanza di dislivello fra gli sbocchi si aggiunga la coesi
stenza di una differenza tra la temperatura media della 
colonna d'aria interna e quella dell 'atmosfera e terna alla 
galleria. E allora il movimento sarà in salita o in discesa 
a seconda che la temperatura media interna sarà superiore 
od inferiore a quella esterna. 

Per ora non sappiamo nulla di positivo circa il regime 
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che verrà a :fissarsi n!Jll e temperature medie intern,e all e corrente, ciò è certamen te dovuto ad una singola re conco
gallerie delle Ande. E pei:ò probabile che av~enga l ~ a un mitanza di circos tanze specialissime, eccezionali, che non 
dipresso ciò che si è venficato nelle grandi gallene del conoscendo non sono in grado di giudicare, ma che non 
J?reius, del Gottardo, dell 'Arl berg, tenuto il debito conto rappresenta certamen .e uua condizione di cose che si possa 
delia notevole differenza di lunghezza, che cioè la tempe- ri petere fac ilmente altrove: oppure è dovuto unicamente 
ratura della roccia interna, e quindi dell 'aria a contatto, al fatto che presentemente Ja roccia del tunnel ba ancora 
che deve ora essere assai elevata, si abbassi sino ad un li- una temperat ura elevata, fo rse assai superiore a quella 
mite infimo, sul quale finirà per mantenersi facendo sol- esterna, in modo che il tiraggio del camino cost ituito 
tanto leaaere oscillazioni in più od in meno a seconda delle dalla galleria si mantiene po tente; ma questo stato di cose 
variaz io~i della temperatura media esterna. cesserà, o diminuirà almen o d'importanza, quando, come 

Giudicando da quanto è avvenn to in quelle gran di gal- avverrà fra qualche anno, sia intervenuto quell 'ineritabile 
lrrie in Europa parmi che non· mi scosterò molto dal vero ra ffreddamento che fu di quasi 20 gradi centigradi al 
ri tenendo che, fra due o tre anni , quando siasi stabilito il Frej us e di 15 al Gottardo. 
naturale equilibrio termico nell e rocc ie traforate, si avrà · Non posso abban<ionar la relazione del signor Schatzmann 
una temperatura qua i costante di 12 a 14 gradi centi- · senza rilevare. nn'altra osser vazione che ritengo inesatta 
aradi verso il centro della galler ia Cumbra, ed un po' quando non sia co rret ta con opportune restrizioni. Egli 
~eno nella Cala vera; e questa temperatura a partire dal di ce : cc A mi o parere non havv i motivo perd1è la ventila
centro e camminando verso gli estremi, andrà diminuendo zione abbia ad esser meno buona nei tunnel della Cumbra 
0 ere cendo fino a confondersi con quella esterna che sarà a forte pendenza, che negli altri tunnel ». 
va riabile secondo le stagioni. L'osservazione è giusta, se i tunn el che si paraaonano, 

Con ciò avverrà che in inverno la temperatura media benchè dotati di differente pendenza unitaria, abbiano però 
e~terna sarà certo infe ri ore e in estate potrà diventare su- la stessa differenza di li vello fra gli sbocchi. Allora è evi
periore a quella media interna. Quindi in in ve rno ventila- dente che, .a 'Parità di regime barometrico nell 'aria esterna 
zione in ascesa dal versante Cllileno al versante Argentino ed a parità di differenza nelle temperature, la ventilazione 
per la Cumbra; n.elle altre stagioni molta incertezza, e sarà più attiva nella galleria che ba la rampa più sentita, 
q11akhe vo lta corrente ro vesciata in discesa in estate. percbè in questa, essendo minore la lunghezza, sarà minore 

Come si vede quindi. anche a non tener conto del re- altresì la perdi ta di carico, per effetto dell'attrito dell'aria 
gime barometrico, siamo molto lontani da quella corrente contro le pareti. . 
costante in salita che il signor Schatzmann afferma do- Ma se per contro i tunnel sono di pari lunghezza, stante 
versi produrre teoricamente per il solo fatto della diffe- la differenza di pendenza, avverrà che la galleria .che ha 
renza di altitudine degli imbocchi. la salita più rapida, avrà altresì maggiore differenza di 

Ma ciò non è tutto. Come ho già detto, e come mi ri- livello fra gli sbocchi, e quindi in questa dovrassi avere un 
servo di dimostrare più avanti, le pertnrbazioni barome- più attivo tiraggio; il che parrebbe dar luogo ad una mi
triche dell'atmosfera esterna, anche molto piccole, purchè gliore condizione di aerazione. Invece non è così. In due 
non sincrone, come spessissimo succede ai due imbocchi gallerie di pari lunghezza se diciamo h ed h1 le rispettive 
delle lunghe gallerie, esercitano sulla ventilazione interna differenze di livello fra gli estremi, i due tiraggi staranno 
una influenza incomparabilmente superiore a quella eser- fra di loro come Vh a vh';: Per contro le quantità di 
citata dalle differenze di temperatura e di livello, e tale combustibile brnciato dalla locomotiva, cioè i volumi di 
da aiutare, annullare od anche rovesciare quell 'aerazione gas irrespirabili prodotti, e per conseguenza la quantità 
spontanea cbe le circostanze altimetriche e termiche sono di aria pura che è necessario chiamare dall'esterno per sa
in grado di generare. E siccome le perturbazioni stesse turare questi gaz e rendere l'atmosfera respirabile, sono 
sono continue, massimamente sulle montagne, e d'altra proporzionali alle prime potenze di h ed h

1
• In altri t er

parte non sono regolate da nessuna legge che sia cono- mini, col crescere di h, cresce bensì il tiraggi o, ma l 'accre
sciuta, almeno per ora, così chi voglia essere coscienzioso scimento di questo è notevolmente-·più lento che non quello 
è obbligato a conchiudere che nelle lunghe gallerie non è dei prodotti della combustione. Si capisce dunque che, 
possibile fare nessun assegnamento sulla costanza della malgrado la maggiore attività della ventilazione, le con
ventilazione naturale, la quale quindi potrà essere indiffe- dizioni di respirabili tà dell 'aria andranno peggiorando. 
rentemente attiva o debole, diretta in un senso o nell'altro, Una prova di evidenza palmare di questo fenomeno frova 
o an0he essere milla, il che costituisce naturalmente il chi osservi ciò che avviene nelle gallerie del Frejus e del 
peggiore stato di cose. Gottardo. 

Quindi io sono obbligato a dichiarare che non divido La differenza di livello fra gli estremi, di pochi metri 
l '.ottimismo del signor Schatzmann, circa il regime di aera- al Gottardo, è di m. 150 circa al Frejus; oltre . a ciò in 
zione naturale che si stabilirà nelle gallerie delle Ande. quest'ultima galleria la temperatura massima e media in-

. Q.uesto regime potrà, in certe circostanze, essere buo- terna è sempre più elevata, mentre la lunghezza è di quasi 
mss1mo; ma è certo che sarà anche pessimo in altre e 2 Chm. minore che al Gottardo. Questo complesso di circo
tale che .la Compagni.a che. e~ercite_rà. la l~nea, quando il l stanze porterebbe a .con~hiude~e che al .Fr~jus si dovr~bbe 
peso e.d il numero dei treni g1ornalien abbia assunto una avere corrente d'aria più attiva, e qurnd1 una aerazione 
cert~ 11np.01:tanza, sarà obbligata a diminuire. l ' intensi~à migliore. Succede invece che, menti:e la cori·e~t~ ~ i~ 
dell es~rciz10 od anche a sospenderlo temporariamente m réaltà quasi sempre più forte al FreJUS, le condmom poi 
certe CH?ostanze, se non si avranno i mezzi per creare in di respirabilità dell'aria sono in generale assai meno 
qu.elle circostanze una ventilazione artificiale che sosti- buone. Ciò si spiega facilmente appena si pensi a ciò che 
tmsca q?el~~ n~turale mancante. abbiamo detto sopra, al fatto cioè che al Gottardo, dove 

Ma d~ c10 .d~rò più diffusamente in appresso. Intanto la galleria è qua~i orizzontale, è relativamente assai piccolo 
premem1 stabilire che non mi smuove da questa opinione il volume dei gas generati dalla combustione, e basta 
n~anche la._provapratica che il signor Schatzmann dichiara quindi una ventilazione anche debolissima per mantenere 
di a~ere gia raccolto nella galleria della Cuevas. Se è vero l'aria in condizioni di sufficiente purezza, mentre al Frejus 
che m quella galleria si abbia costanteniente una potente è incomparabilmente maggiore il volume di aria che bi-
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sogna chiamare dall 'esterno per saturare l'enorme massa ! 
di fumo e mantenere l'atmosfera in con dizioni di respira· 
bilità. 

Per le esposte considerazioni adunqne hassi a ritenere 
inesatta, perchè po ta in forma troppo assoluta, l'asser
zione del signor Schatz.mann, che non vi sia ragione perchè 
la ventilazione nei tunnel a forli rampe abbia ad essere 
peggiore che in quelli a debole pendenza. 

Esame della memoria del signor illanteg11zza. 

Mentre dalla relazione del signor Schatzmann, apparisce 
che la vallata della Cuevas è percorsa da un vento quasi 
costante che avrebbe per effetto di generare una corrente 
in salita nella galleria della Cumbra, dal rapporto del° si
gnor Mantegazza risulterebbe che altro vento quasi costante 
dominerebbe, almeno durante la giornata, sul versante op· 
posto, nelle vallate del J uncal e del J uncalillo, il quale 
vento, corrispondendo naturalmente quasi sempre ad una 
depressione barometrica, auà per effetto a sua volta di 
produrre una chiamata verso il lato Cbileno, cioè in di· 
scesa nelle due gallerie della Cumbra e della Calavera. 

Questa concomitanza di fenomeni metereologici ana
loghi, cioè questa coesistenza di venti sui versanti opposti, 
che è d'altronde cosa abbastanza naturale nelle grandi ca
tene di montagne, distruggerà molto proba,bilmente gran 
P.arte dei vantaggi che, nei rapporti con la ventilazione, 
era lecito a ciascuno dei due Ingegneri di ripromettersi 
dietro la considerazione unilaterale del problema, cioè 
prendendo per· base l'esistenza di uno solo dei dLrn venti 
dominanti. 

D'altronde, anche quando questa concomitanza non esi
stesse, quando cioè i due venti non fossero sincroni, op
pure quando, pur esistendo il si ncronismo, le azioni dei 
due venti non assumessero la forma di reciproco atteggia
mento, non è ancora detto che il vento spirante in una 
vallata possa sempre produrre aspirazione sulla colonna 
d'aria della galleria verso la vallata stessa. Basterebbe ad 
esempio che all'altro sbocco del tunnel si producesse, per 
effetto cli una delle tante perturbazioni metereologiche, 
che sono frequentissime nelle montagne, un a depressione 
barometrica uguale o superiore a quella che misura la 
chiamata del vento: è certo allora che la corrente nella 
galleria o cesserebbe od anche si rovescierebbe. 

Per queste considerazioni è avviso nostro che sull 'azione 
dei venti, tanto pii1 nel caso speciale che consideriamo, 
non si possa fare molto assegnamento, perchè troppo nu
merosi e moltiformi sono gli altri fattori che possono s.o
vrapporvisi. Avverrà certamente che in alcune ci rcostanze 
l'opera dei venti sarà benefica ; ma non è meno certo che 
in altre avverrà il contrario. li1 se le circostanze favorevoli 
abb iano per numero a prevalere sulle altre, niuno è che 
possa dire in modo sicuro. · 

Per queste ragioni quindi, ed essenzialmente pe:·· il fatto 
dell 'enorme quantità di gas irrespirabili che saranno pro
dot ti dalla locomotiva nelle gallerie con pendenza dell'80 
per mille, quantità che vedremo di calcolare più avanti, io 
mi sento, con più forte attrazione che non il signor Mante· 
gazza, indotto a ritenere, che sarà indispensabile che la 
Società es8rcente la linea abbia a sua disposizione mezzi 
efficaci e spediti per creare una. ventilazione artificiale, 
qnan<lo, come avverrà forse spess.o, quella naturale man-
1.,;herà o sarà insufficiente. · 

Ma, se vado d'accordo col signor Mantegazza su questa 
conclusione, non posso però ammettere uno dei principali 
argomenti in forza di cui egli arriva a tale conclusione. 
Egli confutando il suo collega, nega che, nel111. galleria 
della Cumbra, la tratta in salita sul versante Cliileuo, 

po sa funzionare come un camino, perclìè, egli obbietta, a 
ciò si oppone la breve tratta orizzontale e la successiva 
contropendenza, le quali obbligheranno il fumo a star so
speso nella parte più elevata. 

Ora ciò non è assolutamente. Nella galleria della 
Cumbra, come in qualsiasi altra galleria, il regime di 
ventilazione, a parità di differenza di livello fra gli sboccl1i 
estremi, è indipendente, quasi in modo assoluto, dall'an
damento altimetrico della galleria stessa. 

In altri termini se il profilo della Cumbra, in luogo di 
esRere quello che è indicato in A B OD nella figura 
(V. fig. 35), fosse un altro qualsiasi, esempio A ED con li· 
velletta unica, A 1!1 D, A G D, ecc., le condizioni di ven
tilazione sarebbero sempre le stesse con grandissima ap· 
prossimazione. 

Fig. 35. 

Dico con grandissima approssimazione soltanto e non 
identiche in modo assoluto, perchè le differenze di svi
luppo fra i diversi profili avrebbero per effetto di accre
~cere o diminuire nei diversi casi l'altezza di carico con
sumata per attrito, il che porterebbe variazione nella 
ve locità di traslazione della colonna d'aria. Ma siccome 
queste differenze sono, evidentemente, nei casi 'possibili 
della pratica, cli un ordine di grandezza trascurabile, segue 
che, tenuti fermi i punti estremi A e D della galleria, il 
regime di ·ventilazione, ·il quale è funzione unicamente 
del dislivello, delle "differenze di temperatura e del re
gime , atmosferico esterno, si manterrebbe invariato qua
lunque fosse il percorso altimetdco intermedio della galleria. 

Quindi non è vero che nella tratta orizzontale B C e 
nella contropendenza AB prenda a stazionare una specie 
di tappo di fumo che impedisca alla colonna d'aria della 
tratta OD cli salire. Perchè ciò potesse succedere biso
gnerebbe distruggà e tut ti i principii fondam entali della 
statica e della meccanica dei fluidi. 

Avverrà invece che la colonna d'aria nella galleria della 
Cumbra si muoverà con velocità più o meno grande, o 
in una direzione o nell 'altra, in dipendenza del regime 
atmosferico esterno e del regime termico esterno ed in
terno, e anche qualche volta, e forse non rara, si arresterà. 
Ma questo arresto, cioè questo valore zero per la velocità 
della colonna d'aria non sarà altro clie la naturale e ne.
cessaria conseguenza di uno speciale valore che avrà as- . 
sunto il rapporto fra i regimi barometrici dei due versanti 
in relazione al nipporto fra le temperature. 

Chi esprima con l'analisi la velocità di traslazione di 
una colonna d'aria in una lunga galleria, troverà, come 
vedremo, una formula in cui i fattori dominanti sono le pres-
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sioni barom,~tri che agli estremi: queste pressio~i son~ 
quantità v:uiabil~ ent.ro li~iti a?bast~nza es~es1 .e tali 
che, qualunque siano i valon .degli altn coeffic~e~t1 della 
funzione, il valore della velocità può essere pos1t1vo o ne-
o·ativo od anche nullo. . , . 
0 Per queste ragioni adunque, per correggere cioe gh ef
fetti di tale instabilità della corr~nte naturale, e non pe~· 
le considerazioni sviluppate dal s1gnor Mantegazza, sara 
necessario fare un impianto con cui si possa creare una 
ventilazione artifi ciale. 

Ma perchè questa nec~ssità ri~ulti ~noppu~nabile i~ 
modo assoluto è necessano che c1 studiamo d1 formarci 
una idea esatta del fenomeno della ventilazione naturale 
in una galleria, è necessario cioè determinare, con un 
processo razionale di. anali i, e applicando i teoremi della 
dinamica dei gas, la 

Equazione <lel mo,•imento della colonna d'al'ia. 

Sarà soltanto collo studiare questa equazione che riusci
remo a dedurre conclusioni realmente inconfutabili sopra 
nna questione circa la quale non hannosi ancora, in gene
rale, per parte di alcuni ingeg?er~, idee ben nette e precis?. 

Una galleria, qualunque sia il suo anda?lento plam
metrico ed altimetrico, è un lungo tubo a sezione costante, 
aperto soltanto alle est.remi~~' .per mezzo delle quali, c?
munica con l'atmosfera rn cm e immerso. La colonna d ana 
che è contenuta nel tubo è libera di muoversi, osteggiata 

altitudini dei due estremi del I a galleria, la differenza 
. P 1 - p.1 sarebbe esattamente il peso di una colonna d'aria 

di un metro di base e di H metri di altezza, cioè il peso 
di H metri cubi d'aria esterna, che potrebbe essere rappre-

sentato con ~, se v0 è il volume di un Cg. d'aria esterna. 
Va 

Ma a noi importa, nel caso speciale nostro, lasciare alla 
formul a tutta la sua generalità: quindi p 1 - p~ anzichè con 
H t h . ' ·1 d' 1 l' - rappresen eremo con-, c1oe con 1 peso r unaco onna n 
Vo Vo 

aria esterna di altezza inde terminata h. 
E allora se rappresentiamo con e e T le temperature as

solute medie dell'aria interna ed esterna alla galleria, sic
come abbiamo: 

V 

:;;-='I', 
. o . 

sarà: 
e 

V (P i - P~) = h T ' 

e quindi, sostituendo nell'equazione del movimento: 

I h~-H-
it =V 2g L . 

I+kD 
(a) 

soltanto dalla. ~·esistenza pas~iv~ di attrit?, sotto l'azio~e Questa formula ci insegna che in una galleria qualunque, 
del peso. propr~o, delle press1?m. atmosfenche che da~l e- per la quale banno valori fissi invariabili H, L, D, k, la 
sterno s1 esercitano sulle. sez1_om estreme,. e d?lla ~iffe: velocità di regime u avrà sempre un valore reale, positivo, 
renza, che. in generale e_s1ster~ sempre ~ e 1 casi ordrnan l negativo o nullo, in dipendenza unicamente dei valori di 
della pratica, .ma che sara quasi sempre p1ccol

1
a, ~ra. le tem- l h, e, T. . 

perature medie dell'atmosfera esterna e dell arra mterna. ! Osservo subito che la quantità sotto al radicale non sarà 
Se si rappres.e~ti ?On:. , . mai < O, e quindi u sarà sempre reale, perchè se si tratta 

it la veloc1ta. eh regime della colonna d ana; di movim ento in ascesa H deve essere considerato come 
g l'accelerazione dovuta alla gravità; neO'ativo come abbiamo fatto noi nella deduzione della for-
v il volume specifico dell'aria del tunnel, cioè il vo· rnt~la. s~ invece si tratta di movimento in discesa H deve 

lume di un chilogra.rnn:a di ques~'aria i . . . . ritene~·si affetto dal segno +. · ' 
pt e pi le press10m atrnosfen ohe agh estremi nfente Si avrà dunque corrente in salita o in discesa tanto più 

al mq.; attiva quanto pii.I sarà grande il valore assoluto di: 
· H la differenza di li vello fra le sezioni estreme; 

8 
e 

L ~a lunghez.za a.ella galleria.; h - - H o h T +H. 
D 11 così detto diametro medio della sezione trasver- T 

sale che vale D = 4 ~;dove s ep sono l'area .ed il peri- Non si avrà corrente, sarà cioè .ii= O, .quando h Te sia 
' p 

metro della sezione stessa; eguale ad H in valore assoluto. 
k il coefficiente d'attrito dell 'aria contro le pareti. Ora i casi che a noi importa studiare sono quelli di ven- -

Applicando il teoremà dell'energia cinetica, il quale sta- tilazione insufficiente o nulla, quelli cioè in cui u è pros
bilisce che la somma algebrica dei lavori, che si sviluppano simo, positivamente o negativamente, a zero, oppure eguale 
durante uno spostamento infinitesimo della colonna d'aria, a zero: perchè sono questi i casi in cui bisogna provvedere 
è eguale alla metà della variazione subìta dalla forza viva, con una ventilazione artificiale che aiuti o sostituisca quella 
si trova che l 'equazione del movimento è la seguente: naturale insufficiente o mancante. 

• ( · L ) Ques.~i casi avverranno adunque quando il valore h sia 
;ig· 1 + k D = V (Pi - 'P1)- H (1). - T 
;:::; 1ìrossimo od eo·u ale a - H . Ora anche nelle circostanze in 

In questa formula, P1 e p~ , pressioni barometriche agli 
est remi, sono quanti tà che, anche riferite allo stesso piano 
di livello, variano col tempo, in modo si può dire continuo, 
per effetto delle perturbazioni meteorologiche, senza obbe
dire ad alcuna legge che sia conosciuta. Se supponessimo 
per un momento che i valori di p 1 e p

1 
si mantenessero 

sempre invariati ed eguali a queni che competerebbero alle 

.t' o e 
cui il regime termico sia il più fa vorevol.e per. la ventila
zione naturale, cioè quando si ha la massima d1ff~renza fra 
le temperature medie esterna ed interna all.a gall~na, ~uesta 
differenza non andrà mai oltre ai 20 gradi centigradi (che 
è la massima che si ha al I~1rejus nelle ore invernali le piil 
fredde) cioè si avrà a un dipresso: 

' 1 
T = 273 - 20, e 8 = 273 + 2 ( - 20° + 20°) = 273, 

(1) Vedi : Memoria sulla Ventilazione delle grandi gallerie pre- onde: 
sentata al Congresso internazionale delle Ferrovie, t enuto nel 1889 
a Parigi, pubblicata nel Bitlletin dit Congrès, vol. III, N. 7 ; juillet, .'!'..- 25G =O 93-1. 
18 9, 2me fasc icule. G - 273 . 
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Basterà quindi che h, il qual e nelle cond izioni normali di conclusione è possibile, che nelle gal1 eri e la corrente nato
regime barometrico deve essere eguale ad H, discenda di rale arà forte o debole, diretta in un senso o nell'altro. od 
valo re fino a 0.934 H , cioè decresca del 6.60 °/o perchè la anche nulla, in dipendenza di agenti, il cui regime si sot
co rrente naturale della galleria ia comple tamente annui - trae non solo al nostro dominio, ma altresì, per ora alm eno, 
lata . al nostro studio. . 

Ciò posto, consideriamo i casi speciali nost ri: nella gal- Per conseguenza irt quei casi, che certamente non saranno. 
leri a dell a Cumbra, do ve si ha H = 138, bastereb be che h rari , nei quali la corrente sarà debole o nulla, se la galleri a 
scendesse fino a 0, 934X 138 =129, cioè diminuisse di 9 m. che si studia sarà abbastanza lunga, e se avrà penden ze 
perchè si abbia arres to della massima fra le possibili cor- for ti così da ri chiedere un consumo chilometrico di combn
renti termiche. Ma metri 9 di aria alle altitudini della stibile abbastanza abbondante, e se l 'intensità de1l'eser-

. 9 ~ cizio sia abba,stanza grande, è certo che bisognerà ri correre 
Cumbra (m. 3040- m. 3186) ri spondono a 15.5 =m m. O .6 ad un a ventilazione art ificiale, se si vuole mantenere l 'a ri a 

di mercurio. Basterà dunque uno squilibrio barometrico della galleria in condizioni tali di respirabi lità ch e non ne 
misurato da a/

10 
di mm. nella colonna torricelliana, perchè abbiano a soffrire i viaggiatori ed il personale dell a l in ea. 

ogni ventilazion e venga a cessare. Facendo lo stesso calcolo Àllplicazione al caso delle due gallerie 
per ]a galle ria Calave ra, dove H = 300 metri, si ricava della Cumbra e (Iella CalaTera. 
che basterebbe uno squilibrio di mm. 1.30 per produrre lo Passiamo dun que a studiare quali saranno le condizioni 
stesso fatto. dell 'atmosfera nelle due gallerie della Cumbra e della Ca-

E si noti che nell'un caso e nell 'altro abbiamo supposto lavera quando l 'esercizio della l in ea sia fat to nelle condi-

per T(J un rapporto eccezionalmente favorevol e, cosa che zioni normali, e vediamo quale vent ilazione bisognerà creare 

nelle Ande non si verificherà mai, visto che là le gallerie 
sono assai meno lunghe che quella del Frejus , e che per 
conseguenza la temperatura media interna sarà sempre assai 
più prossima a quella esterna. 

Ora chi è pratico di regimi barometrici di montagna sa 
che le oscillazioni che naturalmente succedono da un giorno 
all'altro ed anche da un'ora all'altra sono in genere note
volmente superiori ad uno e più millimetr-i di mercurio, sa 
c 1e t ali oscillazioni si producono indifferentemente in un 
senso e nell'altra, e che non sono soggette a ness una legge 
conosciuta. 

Naturalmente bisogna noB dimenticare che gli squilibrii 
barometrici, di cui intendiamo parlare, e che hanno tanta 
influ enza sulla ventilazione natural e delle gallerie, sono 
quelli che hanno per effetto di diminuire o di accrescere 
l 'altezza h della nostra formula, cioè quelli che valgono a 
variare la differenza fra le indicazioni che il barometro dà 
nello stesso istante ai due estremi. In altri termini sono 
quegli squilibrii che non sono sincroni, oppure, essendo sin
crani, non hanno la stessa intensità o lo stesso segno ai due 
imbocchi della galleria considerata. Quindi si capisce su
bito che i medesimi hanno importanza soltanto per le lunghe 
gallerie (e massimamente per quelle che attraversano un a 
vera catena di montagne, e che uniscono quindi due regimi · 
climatologici di stinti), perchè in queste soltanto è cosa pos
sibile che un turbamento barometrico, producentesi per una 
causa qualunque ad un estremo, non si comunichi tosto al
l'altro estremo. 

Se invece si tratti di perturbazioni sincrone e di eguale 
intens ità e senso, come sono quelle che si verificano agli 
e:;tremi delle gallerie corte, ed in certi casi specialissimi 
anche per quelle molto lunghe, l'altezza h non subisce va
riazioni e quindi nulla viene alterato nell 'aerazione. 

Ma nelle gallerie molto lunghe, che sono le sole che a 
noi importa considerare, perchè nelle altre la questione della 
ventilazione non avrà importanza, un turbamento barome
trico impiega sempre un tempo più o meno lungo, per ef
fetto della distanza., degli ostacoli interposti e di altre 
cause, a portarsi 4a un estremo all'altro. Si può quindi con
chiudere che lo. stato di squilibrio è permanente e che per 
conseguenza l'aerazione delle grandi gallerie è permanen
temente nella più assoluta balìa delle alternative atmosfe
riche, che, intense o deboli, non cessano mai di manife
starsi. 

Posti questi principii, che ci sono somministrati dagli in
segnamenti infallibili della dinamica dei fluidi, questa sola 

perchè l 'ari a abbia .sempre il minirnum indispensabil e di 
condizioni igieniche. · 

Prenderemo per base i dati comunicatici dal signor 
Clark, costruttore della linea; supporremo quindi che in 

. sul principio i treni siano soltanto ot to per giorno, 4 in 
andata e 4 in ritorno, quantunque dal rappor to del signor 
Mantegazza appaia che si è previsto per la linea una po
tenzialità di 20 treni nelle 24 ore : e rit erremo che i treni, 
formati con 18 vagoni a 4 ruote, oppure con 10 bug1'es, 
pesino tonn. 240, con due locomotive per la salita, e ton
nellate 195 con una sola l ocomotiva per la discesa. 

Cominciamo a considerare la galleria della Cumbra e 
calcoliamo la quantità di carbone che si consuma e quindi 
il volume di acido carbonico che si produrrà in ogni tra
versata, e conseguentemente nell 'intera giornata. 

Il _lavoro meccanico complessivo che hassi a consumare 
per trasportare il peso di una t onnellata sopra un percorso 
di un Cm. di ferro via e sopra una salita di metri a per 
mille, si compone di due parti: 

l o Il lavoro necessario per la semplice dislocazione 
orizzontale; 

2° Quello occorrente per iì sollevamento verticale pro-
priamente detto. , 

Ora se si ritenga che per trainare un treno ordinario 
completo su un binario orizzontale è necessario uno sforzo 
di Cg. 6 per ogni ton n. del peso effetti v o del treno stesso, 
e che per ogni cavallo-ora effettivo (cavallo di 75 Cgm.) una 
locomotiva ordin aria, camminante con velocità non supe
rior·e a 30 Cm. all 'ora, consuma Cg. 2 di litantrace inglese, 
avremo che il lavoro totale da svilupparsi per ogni ton nel
lata-chilometro sarà di chilogrammetri 1000 (6 +a), e 
che per ogni Cgm. si av rà un consumo eli combustibile, 

espresso in Cg., dato da 
75 

X
2
3600

. 

E quindi il consumo per tutti i chilogrammetri, corri
spondenti ad una tonn.-Cm. sarà : 

2 l 
A= 1000 (6 + a) 75 X 3600 = 135 (6 +a). 

Per le discese, per le quali suolsi ritenere che il con
sumo di combustibile sia pari a quello che si ha sull ' oriz
zontale, servirà la stessa formula, in cui si supponga a= o .. 

Applicando questi dati alla galleria della Cumbra avremo 
il seguente consumo di carbone: 

N ella salita 80 OrO O 
l 

135 
(6+ 80) X Cm.l.830 X tonn. 240 = Cg. 279 ,80 
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Nella discesa 2.66 0100 

_2_ X 6 X Cm. 3.235 X tonn. 240 = Cg. 34,50 
135 

Totale Cg. 314,30 
pei: la corsa da! versante Chileno a quello Argentino. 

Nella corsa mversa: 
Nella salita 2.(-iO 0100 

_ l_ (6+2.66) X Cm. 3.235 X tonn.195 = Cg. 40,46 
135 

Nella discesa 80 0100 

_ l_ 6 X Cm. 1.830 X tonn. 195 = » 15,86 
135 

Totale Cg. 56,32 
O.:isia un consumo medio per ogni traver at a di: 

l_ (3 14,30 + 56,32) = Cg . 185,31. · 
2 

E quindi un cons umo complessivo di: 
8 X 185,31=Cg.1482,48 

per le otto conie. p~·ev i ste ne~la giornata.. . 
Ora un Cg. d1 litant race inglese contiene Cg. 0,88 circa 

di carbonio puro, ed ogni Cg . di carbonio puro, bruciando, 
si converte in m3 1.87_ di acido carbonico a zero gradi, il 
quale volume diYenta eguale a : 

1.87 (1 + 0,00375 X 10) =m3 1.94 

all a t emperatura media della galleria supposta di 10°. 
Onde il volume totale di acido carbonico rihe sarà ver

sato nella galleri a durante una int era giornata sarà di: 
1482,50 X 0,88 X 1,94= m3 2531. 

Tenuto conto ora che l 'atmosfera diventa irrespirabile per 
l 'uomo quando contiene acido carbonico nella proporzione 

di 10~
0

00 del proprio volume, e che l'aria ordinaria ne con-

tiene già di per sè sempre 10~00 , risulta che ogni m3 d'aria 

pura chiamata dall'esterno all' in terno della galleria non 
potrà saturare pi \1 che un l itro e l 12 di acido carbonico. 

E quindi per saturare, cioè per rendere innocuo alla re
spirazione, il cubo totale di m. 25 3 1 di acido carbonico, 
bisognerà chiamare dall'esterno durante le 24 ore della 
giornata un volume di aria pura pari a: 

2531 - 3 . . 
0,00 lS -ID 1.690.000 cn ca. 

Premesso ora che questo volume deve essere ritenuto 
come un minimo, perchè dei prodotti della combustione, 
noi abbiamo considerato soltanto l'acido carbonico, mentre 
in realt à hannosi ancora, quantunque in proporzioni note
volissimamente minori , altri gas irrespirabili , come l'os
sido di carbonio, veleno potentis imo, l'acido solforoso, ecc., 
res ta a vedersi in qual modo converrà r egolare, in Tapporto 
al tempo, la chiamata del volume d'aria sopracalcolato. 

Se gli otto t ransiti dei treni considerati fo ssero unifor· 
memente distribuiti lungo le 24 ore, e se il consumo di 
?ombustibi le fosse lo stesso per i treni in salita come per 
1 treni in discrsa, parrebbe soluzione abbastanza soddisfa
cente quella di fare l a chiamata in modo uniforme rispetto 
al tempo. e allora, t enuto conto che la sezione della gal
~eri a è di m2 18,50, basterebbe che la galleria stessa, od 
rn grazia del regime t ermico e barometrico naturale pro
~rio ? in forza di aspirazione artificiale, fosse in grado di 
imprimere alla colonna d'aria che la occupa una velocità 

med· d. 1690000 m3 

ia 1 24ore X 3600,, X 18 ,50 =ml. 1,06 al secondo. 

Ma questo che è il caso più favorevole non è quello che 

noi dobbiamo considerare. Avverrà invece, per l'inuniforme 
distrib uzione dei treni, che questa veloci tà, mentre sarà 
eccessi va nei periodi di minor frequenza di transiti, sarà 
poi assolu tamente insufficiente negli altri. 

E ritengo che a voler essere prudenti, e prudenti senza 
esagerazione, convenga stabilire che nelle ore di maggior 
traffico la velocità media délla colonna d'aria nella galleria 
abbia ad essere non inferiore a metri 2. 

Ora, sotto l'azione del regime termico della galleria, 
combinata con quella del regime barometrico dell 'atmo
sfera esterna, si produrranno certamente circostanze in cui 
questa velocità, e anche velocità più grande, in una dire
zione o nell'altra, si avrà naturalmente. Ma, come abbiamo 

! visto, si produrranno, con non minor sicurezza e frequenza, 
! i periodi di deficienza, e anche quelli più pericolosi di sta

anazione: e allora bisognerà per forza ri correre alla aera
~ion e artificiale. Il calcolo fatto ci servirà a stabilire la po
tenzialità dei mezzi di ventilazione da impiantarsi. 

Intanto una cosa credo poter affermare, ed è che quando 
non intervenga l 'azione degli squilibrii barometrici, sul 
regime dei quali non possiamo dir nulla, quando cioè la 
differenza fra le indicazioni del barometro. agli estremi si 
mantenga precisamente quella che è dovuta alla differenza 
di livello fra gli estremi stessi, il regime naturale termico 
della galleria, cioè la di fferenza fra le temperature medie 
esterna ed interna , non sarà mai in grado, di per sè sola, 
di generare la velocità sopra calcolata di m. 2. 

P er provare ciò basterà che calcoliamo quale dovrebbe 
essere tale differenza perchè, per essa sola, si abbia tale 
ve lo ci tà cli m. 2. 

Serve a tal uopo la formula (a) , nella quale, per intro
durre la condizione della normalità barometrica agli sboc
chi, basterà supporre h= H, onde si avrà: 

I _!_ _1 
T 

(b) 

Per la galler ia della Cumbra abbiamo H = 138, L = 
4 X 18,50 

5065 , D= 
16

,
28 

=4,54. 

Il coefficiente di attrito k, secondo le esperienze di l\forin 
e di Weisbach, potendosi ritenere eg-uale a 0,03. e il va
lore di g alle Ande essendo di 9,80, se nella formula si 
mettono questi valori, e se facciamo u =2, r icaveremo: 

O== 1,051 T. 
E se ora supponiamo la temperatu ra esterna T uguale 

a 273 grad i della St;ala asso luta , temperatura corrispon
dente allo -zero della scala centigrada, circostanza certo fra 
le più favorevoli per una buona ventilazi one naturale, 
avremo che la temperatura media interna dovrà essere: 

0= 1,051 X 273=287. 
Ossia dovrà essere 287 - 273 = 14 gradi centigradi, la 

differenza fra le t emperature medie interna ed esterna ; e 
quindi la t emperatura massima interna , verso il centro 
della galleria, dovrà esse re almeno di gradi centigrad i 28. 

Ora si può affermare con sicurezza che ciò non si verifi
cherà mai, quan do, sopravvenuto l 'inevitabil e raffredda
mento della roccia dopo l 'apertura della galleria, si sia sta
bili to il r eo-i me normale di temperatura. Basti a quest'uopo 
il ricordar~ che al Frejus e al Gottardo, . dove le gallerie 
sono molto più lunghe che nelle Ande, tale temperatura 
oscilla t ra i limiti + 16 e +20. 

Per conseguenza possiamo con pari sicurezza c~ncludere 
che il regime termico della Cumbra, quando open da solo, 
non sarà mai in grado di generare quella corrente di m. 2 
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indispensabile per mantenere l 'atmosfera della galleria in 
condizioni di sufficiente respirabilità. 

E siccome, quando il regime termico venga ad essere 
osteggiato dal regime barometrico esterno> le condizioni di 
aerazione si troveranno spesso ancora peggiorate, consegue 

- che non è più possibile mantenere dubbi circa la necessità. 
assoluta della Yentilazione artificiale. 

Ripetendo p8r la galleria Calavera gli stessi calcoli, tro
veremo che il consumo medio di carbone per ogni traver· 
sata, con gli identici treni sopra considerati, sarà: 

In salita 
1 

135 
(6 X 80) X Cm. 3, 750 X tonn. 240 = Cg. 573,36 

In discesa 
1 

135 
X 6 » 3, 750 X ii 195 = i> 32,50 

Ossia un consumo medio per ogni corsa di Cg. 302,90 
e quindi un consumo complessivo di: 

8 X 302,90=Cg. 2423,20 
per le 8 corse della giornata. Il che corrisponde ad una 
pruduzione giornaliera di acido carbonico, pari a: 

2423,20 X 0,88 X 1,94= m3 4136,89 a 10° 
Per saturare questo volume di ·gas irrespirabili occor

rerà una chiamata di aria pura dall'esterno pari a: 
4136

•
89 

m3 2758000 circa. 
0,015 

Onde, se bastasse che questa chiamata fosse fatta in modo 
uniforme durante le 24 ore della giornata, arebbe suffi
ciente imprimere alla colonna d'aria una Yelocità pari a: 

2758000 m3 ,, 

24ort1 X 3600'' X 18mq.~ =ml.1,73 al 1 

Però in forza di ragionamento analogo a quello fatto per 
la galleria Cumbra, hassi a ritenere che, nelle ore in cui il 
tra tfic-0 sarà più intenso, tale velocità media dovrà essere 
cresciuta fino a m. 3. 

Questa velocità a unque, insieme a quella di m. 2 per. 
la Cumbra, ci servirà di base per fissare la potenzialità dei 
mezzi artificiali di ventilazione. 

lntanto anche qui possiamo affermare che, malgrado la . 
nole,·ole maggior differenza di livello fra gli sbocchi, il 
regime termico della ga lleria, anche il più favorevole, 
quando operi da solo, non sarà mai capace di imprimere la 
velocità di m. 3 alla colonna d'aria della galleria. 

Di fatti se nella formnla (b) poniamo: 
u=3, H=300, D=4,54, L=3750 

k=0,03, g=9,80 
ri eaveremo: e= 1,0837 X T 
e per T=273, sarà: 8= 296. 

Onde la t emperatura media interna dovrebbe essere 
eg uale a 23 centig ·adi, e la massima 46. 

ll che costituisce una impossibilità ancora maggiore di 
quella analoga trovata per la Cumbra. 

Da quanto abbiamo esposto si deduce che le condizioni 
di inquinamento e quindi di irrespirabilità dell'aria sa
ranno più gravi ancora nella galleria Calayera che non 
nella Uumbra: e la cosa è del resto evidente se appena si 
pensi che nella prima si ha una pendenza unica costante 
di 80 OrOO su tutta la lunghezza, mentre nell'altra la pen
denza stessa è limitata ad una tratta molto più breve. 

Bisogna però non dimenticare che quella prima gal
ler ia è assai meno lunga dell'altra: onde, a parità di 
altre circostanze, i pericoli di malori e di asfissie saranno 
anche minori, perchè sarà sempre più breve la perma-

! 
j nenza tanto dei viaggiatori e del personale dei treni quan.t(\ 

degli agenti della linea nell 'arnbien te infetto. 
Comunque non può essere revocato in dubbio per nes

suna delle due gallerie la necessità di un apposito 

I1111}ianto di yentilazione artificiale. 

Quale sarà dnnque la miglior soluzione che si potrò. 
dare a questo problema nelle gallerie delle Ande? 

Chi scrive questo rapporto non conosce le condizioni 
topografiche della locali tà, non sa se e dove ed a qual 
prezzo si potrà avere forza motrice. Quindi non è in grado 
di studiare un progetto concreto: e si limiterà per con
seguenza ad espo·rre alcune idee, che gli Ingegneri diri
genti la costruzione della linea vedranno se e come siano 
attuabili. 

Se il massiccio della montagna al di sopra delle gal
lerie fosse limitato a poche centinaia di metri, la migliore 
e la più naturale soluzione sarebbe evidentemente quella 
di scavare dei grandi pozzi verticali, di sezione sufficiente, 
da :fissarsi in punti convenientemente scelti seguendo i 
criteri razionali indicati dall'aerodinamica. Dico punti 
convenieutemente scelti, perchè una ubicazione irrazio
nale data ai pozzi potrebbe non solo renderli inutili, ma 
dannosi. Quando adunque tale impianto fosse possibile, 
allora i pozzi dovrebbero funzionare sempre per virtù del 
tiraggio naturale proprio, senza spese di esercizio, escluse 
quelle leggerissime di manutenzione ordinaria. ~ 

Ma il profilo della montagna sul piano verticale dei 
nostri tunnel pare esclud·a _la possibilità di scavare quei 
pozzi. D'altronde, le nevi quasi perpetue che debbono do
minare in quelle altitudini, fra 3 e 4 mila metri sul 
livello del mare, metterebbero troppo spesso i pozzi stessi 
in condizioni di inservibilità od almeno ne osteggierebbero 
molto il funzionamento. 

Quindi ritengo sia da abbandonarsi questa idea. 
Ritengo del pari sia da escludersi subito quell'altra 

idea di costrurre un grande camino in prossimità della 
bocca più elevata della galleria, nel quale (previa chiu
sura con porte dell'estremo considerato della galleria) si 
atti vi un tiraggio forzato mediante apposito focolare. 

Questo provvedimento, ~t parte l 'inconveniente di dover 
intermittentemente chiudere la galleria, sarebbe certa
mente efficace. Ma non ho bisogno di fare dei calcoli nu-

! merici per provare, ciò che è noto a qualsiasi ingegnere, 
che la spesa in solo combustibile, per estrarre con questo 
procedimento un metro cubo d'aria dalla galleria, riusci
rebbe senza paragone maggiore di qu ella occorrente per 
ottenere lo stesso scopo con un· ventilatore meccanico anche 
se comandato da una macchina a vapore. 

l 

Quindi sarà necessità e convenienza ricorrere ai ventila · 
tori meccanici, e fra essi sono da scegliersi quelli aspiranti. 

La circostanza sopra indicata della eccessi va altezza del 
massiccio di montagna jncombente alla galleria rende im
possibile mettere il ventilatore nell a sua sede naturale, 
che sarebbe quella stessa da assegnarsi ai pozzi di aera
zione. Perciò il ventilatore dovrà essere stabilito ad una 
delle bocche, preferibilmente a q nella (che in generale 
sarà la più el evata) verso la quale si riconoscerà essere 
più frequente lo scarico naturale del fu mo. E allora sono 
due i modi di far operare il ventilatore sulla massa d'aria 
della galleria: 

1° Quello più razionale e più efficace, che fu adot
tato in Inghilterra n~i tunnel sotto alla Mer ey, tra Li
verpool e Birkenead, e sotto alla c:;evern tra Bristol e 
Aberdare, e in America sotto all'Hud on, consistente nello 
applicare il ventilatore all'estremità di un condotto di 
grandi dimensioni, una vera galleria secondaria, scavato 
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parallelamente al~a galleria principale e . col_leg~to, per 
mezzo di bocche di presa opportunamente d1stnbmte, colla 
galleria principale stessa. Con questa disposizione l'aria 
infe tta viene estratta per mezzo delle bocche sopradette 
e l'aria pura entra nella galleria principale per amendue le · 
estremità. 

Ma questo sistema, che importa una spesa d'impianto 
ragguardevolissima e che perciò è, dal punto di vista eco
nomico, indicato soltanto per le gallerie di grandissimo 
traffico (100 treni al giorno e oltre), come quelle sopraci
tate, non sarebbe consigliabile nel caso delle gallerie delle 
Ande, dove il movimento rimarrà sempre ridotto in pro
porzioni molto più modeste, e dove in luogo di una aera
zione perfottissima potrà bastare che l'aria sia mantenuta 
in condizioni non nocive. 

20 Altro modo di far funzionare il ventilatore instal
lato ad un estr~mo della galleria, senza ricorrere alla co
struzione di speciali condotti di estrazione, sarebbe quello 
di applicare l'occhio del meccanismo direttamente nel ri
vestimento del tunne1. Ma allora, durante il fun zionamento, 
sarà indispensabile chiudere la bocca della galleria stessa, 
presso la quale il meccanismo è stabilito, lasci ando che 
l'altra bocca sola funzioni per l'introduzione dell'aria pura. 

Ma io non credo sia cosa pratica e sovratutto sia compa
tibile con la sicurezza assoluta dell'esercizio la disposizione 
di tenere una delle bocche della galleria permanentemente 
chiusa con apposito serramento, sbarrante il binario, da 
aprirsi soltanto per dare passaggio ai treni. 

Quando invece la ventilazione naturale diventerà insuf
ficiente, si chiudano gli sfiatatoi e si metta in moto il ven
tilatore. Avremo così una grande galleria munita di venti
latori in posizione convenientissima, nella posizione cioè 
che corrisponde approssimativamente al così detto centro 
naturale dei tiraggi. E allora per avere una ventila
zione sufficiente non si avrà che a studiare conveniente
mente le dimensioni ed il regime dell'apparecchio. Fissando 
per il ventilatore una portata di m3 100 per minuto se
condo, si riuscirà largamente a generare le velocità medie 
di m. 2,00 e 3,00, che abbiamo vi sto essere rispettiva
mente necessarie per tenere in buone condizioni di respi
rabilità le atmosfere di quelle due gallerie. 

Come apparisce dal rapporto del signor Mantegazza pare 
intenzione del costruttore di impiantare all'incontro di 
queste due gallerie una specie di stazione per da,r cambio 

, ai treni. Questa condizione di cose creerà certo una diffi
coltà per l 'impianto della galleria artificiale, la quale dovrà 
così avere sezione notevolmente maggiore di quella delle 
due gallerie da unire. 

La difficoltà però risolvendosi in una questione di au
mento di spesa, aumento che in ogni caso deve potersi 
mantenere in limiti abbastanza rist retti, è di quelle che si 
possono facilmente superare. 

Quanto al tipo di ventilatore che converrà scegliere come 
meglio indicato per il caso nostro, e per quel che riguarda 
le dimensioni del meccanismo e il regime di funzionamento 
che sarà il carn di assegnargli, sono questioni di me ccanica 
abbastanza semplici che saranno da risolversi quando sia 
accolta l'idea di massi ma che abbiamo proposta sopra e 
quando si conoscano i particolari topografici della località 
e le condizioni in cui si potrà avere la forza motrice idrau
lica, a vapore, od elettrica. 

Torino, 12 dicembre 1890. 
C. CANDELLERO. 

ARCHlTETTURA E COSTRUZIONI CIVILI 

LA CHIESA PARROCCHIALE PER IL R. PARCO 
PRESSO TORINO 

(V. le Tav. I, II e IU) 

È principio sul quale io credo non si possa in modo al
cuno transigere quello che la linea deve essere costante
mente libera, tanto più quando si tratti di linee a fortis
sime pendenze. L'attuazione di questa idea del ventilatore 
con porte fu un momento studiata nel 1881 per la galleria 
del Frej us quando, non essendo ancora aperto il Gottardo, 
il traffico nel Frejus era diventato intenso così, che la ne
cessità di una ventilazione artificiale completa, da sosti
tui rsi a quella parziale ed imperfetta che si faceva allora, 
si impose in modo imperioso. Ma fu unanime l'aVYiso dei 
tecnici non potersi ammettere, per ragioni di sicurezza, 
tale soluzione; e si presero ad escogitare altri mezzi, quando 
l'apertura del Gottardo deviò parte notevole del movimento 
e rimosse, per allora almeno, il bisogno di provvedimenti 
speciali, di cui la necessità assoluta non si è ancora ripre-
sentata neppure adesso. La chiesa parrocchiale di San Gaetano fu costrutta al 

Quindi la sol nzione delle porte io ammetterei soltanto Regio Parco per iniziati va dell'arei vescovo di Torino, il car
quando non fosse possibile trovarne altra, e quando si po- dinale Gaetano Al imonda, e per pubblica sottoscrizione, a 
tesse, il che credo assai difficile, organizzare un servizio di cui si univa il concorso del Municipio di Torino. 
apertura e di chiusura t ale che desse sufficiente garanzia La necessità di accoppiare alle relative ristrettezze fìnan-
di sicurezza. ziarie il maggior possibile decoro, fece prescegliere per la 

Invece parmi che altra disposizione potrebbe essere adot- sua esecuzione lo stile lombardo, come quello che più che 
tata, quando non vi si oppongano le circostanze locali e dalla profusione delle ornamentazioni e dalla ricchezza del 
speciali esigenze di servizi o, che non conoscendo-non posso materiale impiegato, trae la bellezza sua dall 'armonia delle 
apprezzare, disposizione che risolverebbe bene il problema proporzioni e dalla semplice ma ponderata compo izione dei 
mediante un impianto uni.co per le gallerie della Cumbra partiti a colore. 
e de.lla C~lav~ra. La soluz10ne _sarebbe la seguente: Già l'egregio conte Mella aveva splendidamente iniziato 
. 81 corlSldenno le ~u e g~llene. come una g~lleria unica, questo ritorno a forme ingiustamente poste in oblìo, come 

rrn?en_done I.e es_t~em_ità a?1acenti per mezz~ di_ una galleria l quelle che forse meglio di ogni altre convengono ad edifizi 
a~·tifìc ~ a'. e! ~i cm il nvest1ment?, o le pareti, siano ~n parte l religiosi.Esiccomeintale generedi lavori può riuscireopera 
nmov1~1h rn i:iodo da presta~·s i a formare parecch1 grandi meno perfetta e di gusto probabilmente meno caratteristico, 
sfiatato1, avent1 area c?mpl_essiya up;1~ale ah-i:eno all~ somma credettero, gli autori dell'edifizio, essere migliore partito 
dell~ due bocc~e. ~oi si impianti il. vent~la~ore rn modo quello di ricordare in esso e forme, e sagomH, e ornati, e di
che il suo occhio ~1 a~ra nella galleria artifi ciale stessa. pinti, esistenti in altri antichi monumenti dell'epoca mede-

Quando la ventilazione naturale delle due gallerie è di si ma, benchè disseminati in vari luoghi. Non dimeno le mu
p.~ r. s è . su~ci_en~e .a , man~enern e i:atmosfera in~erna in con- tate condizio~i dei tempi e le attuali esigenze della liturgia 
d1z10m dt 1g1~mcita, _ gh _sfìatat~ 1 dell~ gal~ena artificiale non permettevano un ritorno assoluto agli antichi modelli, 
saranno t_enut1, aperti ed 11 venti~atore . rn. riposo, tutto al- in ispecie per quanto riguarda gli altari ed il mobiglio chie
lora funz1onera come se la galleria artificiale non esistesse. sastico, onde si resero necessarie varie concessioni le quali 

Fase. 2° - Fog. 2° 
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ad ogni modo non so.no tali da nuocere al carattere generale 
ed all'armonia dell 'insieme. 

La pianta della chiesa è a tre navate con absidi semicir
colari, la sua maggiore lunghezza è di m. 54, di m. 22 la 
larghezza, la navata centrale è doppia in larghezza delle na
vate laterali. 

Il campanile posto sull 'abside della navata sinistra, rag
g iunge l'altezza di m. 40. Sotto la chiesa, pe r speciali con
ven i enze~ fu prat icata una cripta per tutta la sua ampiezza. 

I materiali impiegati nella costruzione furon o, per natura , 
dimensioni e collocamento in opera, prescelti fra quelli più 
usitati in simili costruzioni di stile lombardo. Per il basa
mento e le scale in facciata venne adottata la pietra delle 
cave di San Gior io (S usa), di pietra di Saltrio delle cave dei 
Bagni, sono le co lonne, le cornici, i frontoni , le parastre, i 
pinacoli , la croce di cnlmine ed il pluteo della loggia in fac
ciata; per le rimanenti parti decorati ve in pietra, tanto nella 
facciata come per le finestre nei fi anch i s'impiegò il tufo di 
Rosignano, il quale venne poi spalmato a due riprese con 
una soluzione di silicato di potassa. Per tutto quanto riflette 
lo studi o della decorazione orna men tale in genere sia esterna 
come interna, si cercò di imitare la fecondissima fantasia 
degli artisti dell' epoca e cosi, ad esempio, si eseguirotlo con 
variato disegno i 300 e più capitelli. 

L'importo complessivo della costruzione e decorazione 
della chiesa col relativo mobiglio chiesastico, nonchè dei fab 
bricati annessi, ascese alla somma di L. 400,000. 

Il progetto fu compilato in coll aborazione dall 'ingegnere 
Lorenzo Rivetti e dal marchese Fernando Scarampi di Vil
lanova. La costruzione affidata agli es i mii impresari cava
lieri Musso e Oopperi fu da essi con somfu a lode eseguita, 
e cominciata nell 'agos to 1887 potev"1-, per la loro sol~rzia, 
essere condotta a termine nel luglio 1889. 

All 'egregi o pittore signor Giuseppe Rollini , che già nelle 
decorazioni del Castello medioevale aveva in unione al ca
valiere Vacca consegni ta la genera~e approvazione, vennero 
affidati i dipinti sia interni che esterni, che egli conduceva 
a termine dietro documenti, :.tppositamente raccolti, per la 
massima parte a Ravenna ed a Roma. Il signor Arboletti 
esegnì i -lavori di scultura ed intaglio nei tufi di Rosignano 
ed allo scalpello dello scu 1tore Casimiro Debiaggi è dovnto 
l'altorilievo collocato nel t impano sopra la porta principale. 

G. S. 

IDRAULICA PRArflOA 

STUDIO Di UNA POMPA HOTATI VA. 
'on vi è du bbio che tra i molteplici ti pi di pom pe che' 

cont inuamente vengono presentat i dai costruttori, ve ne 
·iano dei buoni, dei mediocri e dei ca tti vi . 

Lasciando da parte qu es ti ultimi , i quali possono essere 
rico nosciuti a primo aspetto anche da perso ne puramente 
pra ti che, semp re res ta a sciogli ersi la qu estione molto del i
cata relativamente al merito intrinseco di quei tipi i qn ali 
apparentemente semb rano tutti egualm ente soddisfacenti e 
che so lo una minuziosa ed accurata ana li si può coscienzio-
amente classifi ca re. ! 

Uno dei mezzi mi gliori per giudicare de lla bontà di una ! 
pompa è quell o di appli ca re alla in ede.sirna il.metodo grafico j 
dov uto al barone Greindl. Qu.esto. m~ tod_o cons~s te nel. re 11 dere l 
visibili J ll' oc t.: hio i fenom eni pr1n c1pa l1 che s1 compiono du
rante una evo luzione completa de l meccan ismo, e ciò per 
mezzo cli d11 e diagrammi, l'uno dei quali viene denomin ato 
diagramma del la portata, l'a ltro diagramma del lavoro. 

Come dice il Poillon nel suo Trat tato sulle pornpe, quan do 
per una pompa qu alunqu e si è in possesso di que ti_ dia
gramm i, tutte le circos tanze impo rt;i nti del suo fun ziona
mento so no co nosciute, mentre senza di questi diagramm i è 

assai difficile vederci chiaro e non trascurare qualche ele
mento importante. 

Avendo avuto occasione di acquistare una pompa rota tiva 
della Ditta Alessandro Calzoni (Bologna) Tipo P T, Marca O, 
ho voluto fare sulla medesima un piccolo studio applicando 
il predetto metodo dei diagrammi. 

La fig. 36 rappresenta, nel rapporto di 1 : 2, una sezione 
della pompa fatta con un piano normale all'asse di rotazione. 

Fig. 36. 

La pompa ri sulta di un corpo cilindrico fisso, nell 'interno 
del qual e (in posizione eccentrica) gira un cilindro che noi 
~hia~eremo e~bolo: I~ ques to embolo sono prati ca ti quatt ro . 
rn cav1 dentro 1 quah s1 mu ovono quattro cilindretti. 

La parte della macchina in cui ha luogo l'azione elevatrice 
è limitata ad un tratto dell'arco A B. 

Il cilindretto che. perc_orre quest 'ar?o funzion a a guisa di 
stantuffo mentre glt altri tre restano rn atti vi. _ 

Siccome dopo un quarto di giro dell'embolo il cilindretto (2) 
viene_ ad occ~pare il_post~ del cilindretto (1 ), basta solamente 
esaminare c10 che si passa durante un quarto dell 'intera ri
voluzione. 

Indi chiamo con D l'asse geometrico di rotazion e con A' 
ed O le generatrici di contatto del cilindretto attivo· c~l corpo 
di pompa e co ll 'embolo, e con C l'a sse de l cilindretto. Ind i
chiamo inoltre con A il punto in cu i il raggio DC incontra 
il corµo di pompa. 

Noi possiamo considerare il moto elfell.ivo dell'asse del ci
lindretto ossia del punto C come risultante di un movimento 
di rotazione attorno l'asse D e di un movim ento cli trasla
zion e secondo il raggio CD . Per il moto rotatorio il cil in 
d_retto si dipo~ta pre~isam_ente come una pa letta CA, la quale 
s1 ~uove tr~ 1 due circoli_ D ed E con serv~ ndo sempre la di
rezione radi ale CD. Per il moto secondo 11 ra ggio il quale 
del res to è molto piccolo stante il pi ccolo valore d~ll'eccen
tri cità, il cili ndre tto può essere assimilato ad una specie di 
stnntuffo moventesi nella direz ion e del raggio in co ntatto col 
proprio corpo di pompa secondo le generatrici A' ed O. 

Dicasi : 

8 l'an go lo AD E, 
b la larghezza della pompa, 
R il raggio de l corpo di pompa, 
R0 il ragg io dell 'em bolo, 
r la di tanza AD, 
e la ecce ntricità f!,D, 
w la veloc ità angolare. 

d e 
Si ha rn generale w = - - . 

dt 
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La portata nel tempuscolo d t sarà quindi : 
b b 

d q = - r" d O - - R0~ d 8 - k b dr 
2 2 

dove k è una grand ezza dipend ente .da lla po,sizione e da l dia- 1 
metro del cilindrntto. Noi per semplicità la riterrem o co
stan te, e ciò può ammettersi fa cilmente, sia perchè in realtà , 
tra i valori estremi di e, k varia di pochissimo, sia perchè 
il te rmine che contiene la k è molto piccolo in confronto 
agli altri. 

La portata unitaria risulta : 

q - d q = w ~-_q = b v> [r't- R - - 2 k d 1'] 
( l ) - d t d 8 2 o d 8 

Cerchiamo ora l'espressione di r in funzione dell 'angolo e 
e dell e quantità costanti R ed e. 

Dal triangolo ED A abbiamo: 
R~ = e~+ 1·'i - 2 e 1· cos ED A = e~ + 1·,, ...:.._ 2 e 1· se n e 

r =e sen e + V R l - e't cos ·1 O 

Differenziando questa equazione si ottiene : 

Se diciamo: F la forza corrispondente all 'accelerazione j 
ed ni la massa dell'acqua contenuta nel tubo, abbiamo: ' 

m Al 
ni= ---. F = m j ed 

g 
In qu est' ultima espression e 'fil rappresent:t il peso specifico 

del liquido da soll evarsi; g il noto va lore della gravità, ed l 
la lun ghezza del tubo. 

Detta -w h1 la pressione unita ria co rri spond ente alla forza 
F, si ha: 

da cui l 
h. = -- j . 

J g 
Determina ::.ione della pressione sull'o1·gano mot01·e. - Se 

diciamo w y questa pression e, h l'a ltezza totale di solleva
mento, v la velocità di effiusso, ab biamo evidentemente: 

v2 
y=h+ h . + -9- · 

J ... g 

d 1· ( e sen O ) 
(2) -- = 1 + e cos e. 

d O (R~-e" cos~o · 
Sostituendo nella (1) si ha: 

Calcolo del làvoro delta p1·essione. - Per ollenere in ci a
scun istante il lavoro della pressione, bisogna moltipli carla 
per la superfi cie sulla quale essa agisce, e moltiplicare il ! prod otto co i ottenuto per il cammino percorso durante 
l'unità di tempo dalla parte media di q_uesta superficie . 
Ora il prodotto dei due ultimi fattori rappresenta la portata 
al secondo nell'istante che si considera. È sufficiente dunqu e 
per avere a ciascun ista nte il lavoro della .pressione di fare 
in ciascuna pos izione i 1 prodotto della pressione per la por
tata. 

q = _b;-[ ( e sene + VR I - e~ CO ., or-R/ 

( 
e en e 1 J - 2 k e cos O 'l + ,; -. - . - } 

r R · - e cos 1 O _ 

Detta A la sezione del tubo di conduttura, v la velocità che 
ha l'acqua nel medesimo, si ha: 

q 
V=T· 

Se j è l'a ccelerazi one corr ispondente alla veloci tà, v sarà: 
. dv dv w dq 

J = dT = w (i8-= T d,-o . 

Differenziando la (1) si ottiene: 

!!-_J_ - b w [2 1' !!:.!_ - 2 k d 1 1' J 
d o - 2 d o d 81 

- b w (t· !!:.!_ - k _d!_t_:_ ') . 
- · d o d 81 

Dalla (2) si ha: _ 

d i 1• [ eR1 (2cos~ 0 -1)-e3 cos 4 8 - 1 
-- =e - se n O + _ ___:_ _ _ ~--,::::::==== 
de 1 (R" - e, cos~ O)VR2 - e1 cos 1 8-

ostituend~ , si ottiene per l'accelerazione : 

J= 
!__w!__[ (esen o + i/R 2 -e, cos~ e)( 1 + _esen e ) ecos è 

A (R~-e ! cos ·1 0 

( 
e R1 (2 cos" e -1 ) - e3 cos4 e) J 

- ke - sen e+ , 1 1 , / 
(R-- e cos 8) r R 1 -e~ cos2e 

I NO 1 2 3 4 

I-e 53°.30' 68°.30' 83°.30' 98°.30' 

q 0.24 814 0.27782 0.29850 0.30 80 

I hj 3.16320 2.40020 1.47792 0.45328 

1; ~: 0.01836 0.02284 0.02736 0.02824 

11.18153 10.42508 9.50528 8.48152 

L 2.780 2.896 2.837 2.619 

Dicendo L il lavoro, ed y la pressione, si ha : 
L = w yq. 

Sia n il numero dei giri fall i dalla macchina nell'unità di 
tempo. Tenendo conto delle notazioni anteced enti abbiamo: 

w = 2 rr n. 
Se r iteniamo n = 1, sa rà: w = 6.28. 
Nella pompa, di cui ci stiamo occupando, si ha inoltre: 

b - 0.080 
R = 0.045 
R,) 0.038 
e = 0.007 
A = 0.000415 
k = 0.012. 

Stanle la piccol·~zza dell 'eccentricità e, le for mole su ri fe 
rite possono essere notevolmente semplifi ca te ed essere ri
dotte alle seguenti: 

(3) ( 
R1 - R ~ ) q = b w e H sen e - k e cos e + 

2 
° 

(4) li . = ---- R cos e + k sen o . l b w
2 

e ( ) 
J gA 

Supporremo inoltre che l 'a lte~za totale ' di sollevamento 
sia h = 8m, con una lunghezza di condottura l=16m. 

Prendiamo sull 'a rco AB, percorso dal ci lindretto nel suo 
periodo att ivo, 7_ par

0
ti corri~ponden ti cias.cuna ad un'~m· 

piezza d'angolo d1 15 e troviamo per ogm valore ci eli an
golo e i corrispo11clenti valori delle quantità q hJ· v y L. 

Così operando e ritenendo w = 1000 otteniamo la tabella 
seguente: 

5 6 7 

~ 15:·.so· I 113°.30' 12 °.30' 143°.30' 

0.30802 0.29618 0.27410 0.2433 

- 0.60256 - 1.61792 - 2.52240 - 3.25472 

0.02808 - 0.02596 0.02220 0.01752 

7.42552 6.40803 5.499 o 4.76280 

2.2 7 1.898 1.507 1.159 
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Fig. 37. 

Detuminazione del lavoro consumato dagli attriti . - L'at
trito principale si ha nello stri~ciamento che ha luogo tra il 
cilindretto attivo ed il corpo di pompa, ovvero tra lo stesso 
cilindretto e la superficie piana dell'embol o. 

Non sappiamo a priori se lo strisciamento ha l~ogo nel 
punto A (fig. 37) ed il ro.tol.amento nel punto O o viceversa. 

Supponiamo che lo strisciamento ab?ia luogo n~l .p unlo A. 
Considerando;le diverse forze che agiscono sul ci lindretto, 

troviamo che esse sono: 
1° Una forza ce11trifuga F

1
, diretta nel senso deLraggio 

D C. Se diciamo p il peso del cilindretto, w la velocità ango
lare, r' il raggio C D, si ha: 

F 
1 
= _1!_ w 'l r'. 

g 

2° Una forza F1 uguale alla ri sultante delle pressioni 
che alTiscono sul cilindretto. Questa forza è data Jalla pres
sione ~nitaria rJ y rn olliplicat~ per l' a ~ea di azion~ .OA'. b. 

Ora dobbi::i.rno osservare che Il punto di contatto A rn tutte 
le diverse posizioni che assume il cilindretto, di poc~ ~i al
lontana dal punto A deviando~e ora a destra ora. a sinistra, 
di modo che in via di approssimazione potremo ritenere che 
detto punto cade costantemente ~n A. . 

Oltre a ciò nel triangolo CO D il lato CO nmane cost~nte, 
gli altri due variano leggermente; ~e segue ?he appr.oss1m.a
tivamente si potrà ritenere detto tnan~olo .d1 fori;na rn.va n a
bile ed assegnare agli ang.o li del medesimo i val?_n. ~ornspon
denti alla posi zione media. In conseguenza di c10 potremo 
esprimere la predella forza nel modo seguente: 

f3 
F1 =2mbacos2y 

dove a rappresenta il ragg io del cilindretto. 
3° Una forza F3 uguale al peso del cilindretto immerso 

nell'acqua. 
4° Una forza R, data dalla reazione che il corpo di 

pompa ese rcita su l cilindretto. 
5° Una forza T, che si sviluppa per lo strisc:iame.nto 

lungo la generatrice del. p~nto A. Fra queste due ultime 
forze ammesso che lo str1sc1amento avvenga nel punto A e 
dice~do f il coe ffi ciente d'a ttrito, si ha la relazione: 

T1=fR1. 

6° Una forza R" data dalla reazione che l'emholo eser
cita sul cilindretto. -

ì 0 Una forza T'.I corrispondente alla predetta forza R:1. 

Prendendo i momenti di tulle le forze relativamente al 
punto e si trova immediatamente: 

T 1 =T~ . 

Projettando tutte le forze sulla retta O Be sulla retta OC 
si hanno le relazioni: 

(5) 

(6) f3 (F1 -R1)cosf3-T1sen ,B -F3sen 2- +R~-F3sen aR=0. 

Tenendo conto della 
T1 = f R, abbiamo dalla 
(5): 

F 1senf3+F1 cos ! -F"cosa3• 

R1= .., 
sen f3 - f (1 .+ cos ,B) 

M 
senf3-f(1 +cosf3) 

dove M rappresenta la 
somma algebrica delle 
forz e F" F~ , F3 secondo 
la O B. 

Si ha quindi: 

T - f l\1 
1 

- sen f3 - f ( 1 + cos J3) 

Dalla (6) otteniamo: 

R = N + M ( cos ,B + f sen f3) . 
! sen ,B -f(1 + cos f3)' 

nella quale: 

f3 N = - F 1 cos ,8 + F ~ sen 2 + F 3 sen a3 

rappresenta la somma algebrica delle componenti delle pre
dette forze secondo la direzione e o. 

Nel nostro caso ritenendosi: 

f = 0.15. 

Ed essendo il valore di: 

,3 = 71 ° . 30' 

SI ha: T1 =0.1998 M 

Ri = N + 0.6121 M. 

Abbi amo inoltre: 

sen a3 = sen (O - a i) ; cos a3 = - cos (O - a
1

) 

:x 1 =18° . 30'. 

Lavoro dell'a ttri to . - Amm esso che lo strisciamen to 
abbia luogo lun go la superfi cie inlerna del corpo di pompa, 
il lavoro co rrispondente nell ' uni Là di tempo sa rà ': 

La = T1 W 1'. 

Calcolando i valori numeric i delle diverse quantità corri
spondenti a ciascun valore dell'angolo e, si ha la tabella 
seg uen le, nella quale: 

Lm= L + La. 
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No 1 2 3 I 4 

-
Fi 0.04328 0.04428 0.04480 0.04472 

F, 17.420 16.240 14.810 13.220-

F3 0. 2787 0. 2787 0.2787 0.2787 

M 14.4107 13.4029 12.1824 10.8232 

N 10.3398 9.7005 8.9046 7.9954 

Ti 2.880 2.677 2.434 2.162 

Ri 19.1598 17.9025 16.3596 14.6184 

'l\ 0.1503 0.1496 0.1488 0.14'i9 
~ 
La 0.9155 0.8663 0.7942 0.7050 

Lm 3.6955 3.7623 3.6012 3.3240 

Nell 'antipenultima linea di questa Tabella sono stati ri-
.. l . d l TI · porta ti i va ori e r~pporto R . 

~ 

Perchè lo strisciamento abbia luogo cli preferenza nel 
punto A secondo l'ipotesi, piutLosto che nel punto O, deve ve
rificarsi per qualsiasi va lore dell'angolo O la condizione: 

_T__:_ < f 
R~ 

ossia : 
TI o R~ < .15. 

Il valore del rapporto ~ 1 per la posizione iniziale del ci
! 

lindretto può ritenersi, come vedrassi in seguito, eguale a: 

0.1503 + 0.1496 = 0.14995. 
2 

Essendo dunque per tutti i valori di O soddisfatta la pre
detta cond izione, regge l'ipotesi da noi arbitrariamente am
messa che cioè lo strisciamento abbia luogo nel punto A ed 
i l rotolamento nel punto O. 

Per rappresentare graficamente i valori della portata q e 
quelli di L La Lm sono stati costruiti (fig. 38 e 3ç)) i dia-

q Q 
··.-' 

; 
/ 

1 

I 
~ 7 \s 4 .f 

1 2 .J 6 1 8 

Fig. 38. 

5 6 7 8 

0.04420 0.04312 0.04164 0.03984 

11.570 9.985 8.570 . 7.422 I 
0.2787 0.2787 0.2787 0.2787 

9.4106 .0509 6.8367 5.8479 

7.0376 6.0959 5.2353 4.5152 

1.888 1.609 1.366 1.168 

12.7976 11.0239 9.4203 8.0952 

0.1469 0.1460 0.1450 - 0.1443 

0.6072 0.5100 0.4218 0.3991 

2.8942 2.4080 1.9288 1.5081 
I 

1 2345'61 i 

12345é18 

Fig. 39. 

grammi corrispondenti, scegliendo per la portata una 

sca la tale che ogni millimetro rappresenta -
2
1 

di litro, e per "50 . 

il lavoro una sca la tale che ogni millimetro rappresenta ~5 
di chilogrammetro. 

Per mezzo di questi diagrammi si vede nettamente come 
ciascun cilindretto comi ncia a funzionare per un angolo: 

O = 53° 30' + !_~ = 6 t 11 , e cessa quando il ci lindretto suc

cessivo giunge alla posizione iniziale ossia per un angol o: 
o= 61 ° + 90° = 15'1 °. 

La portata è minima al principio della corsa, raggiunge il 
massimo circa alla metà de ll a stessa e quindi ridiscende al 
valore iniziale. 

Quanto al lavoro, esso presenta un massimo a circa 1~ dal 

principio della corsa, e due minimi l'uno al principio l'altro 
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alla fine . L'ullimo minimo è minore del minimo iniziale. Da 
ciò seg ue che ogni vo lta che un cilinclretlo en tra in azione, 
il lavoro passa bruscamente da un valore minore ad un va
lore maggio re. · 

Essendo slato supposto uniform e il movimento cli rota
zione, il diagramma del lavoro ci rappresenta·(scegli endo una 
sca la conven iente) il diagramma de llo sforzo res isten te al 
bottone della manovell a. Segue quindi che anche questo 
sforzo non è costante, ma sub isce delle va riazion i brusche 
in corrispondenza all 'istante in cui ciascun cilindretto entra 
in azion e. 

Si comprende immediatamente che in caùsa di questa va
ria zione di resistenza è imposs ibile oltenere un movimento 
un iforme della manovella malgrado l'azione regolatricE: del 
vo lante . . 

Qu anto al lavoro consuma to dall'attrilo esso va ria sempre 
nell o stesso senso passando da l va lore massimo corrispon
dente al principio della corsa al va lore minimo corri spon
dente alla fin e. 

Rendimento della po mpa . - Calcolando l'area del dia
gramma delle portale·, divid endo la medes ima per la base e 
leggendo l'o rdinata media così ottenuta nella scala delle por
tate, si ha per la portata media: 

qm = 0.29244 litri. 
Operando in modo del lutto analogo sul di ag ramma del 

lavoro motore, i i olt iene pel lavoro medio : 
Lm= 2.9794 .. 

Da cui il rendimen to: 

R = .J.!!_1_X 1!_. 
1111 

Sosti tuenclo si ha: 

H = _ 0.'29244 X 8m.OO _'.:"- O. i 5. 
2, 9794· 

Il rendimento effe tti vo dovrà riu.scirc senza dubbio infe
r iore al rendimento calcolato per diverse ragioni. 

1. Jn causa cli parecch ie resistenze secondarie da no i 
trascurate, qua li sono gli altri ti su i perni, la velocità che 
deve prendere l'acqua all 'uscire dagl i incavi, i moti vorti 
cosi, le contrazioni , ecc. 

2. In causa delle perdite di lavoro prodotte da ll a ir re
golarità di ef!lusso. 

3. In cau a delle perdi te di lavoro prodotte dal molo dei 
cil indretti . 

4. In ca usa delle perdite di portata provenienti dalla 
non perfetta tenuta de ll'apparecchio. 

Il conlalto della parte mobile della pompa co l corpo di 
pompa ha luogo lun go le generatrici rappresentate dai punti 
A' B G, dei quali il punto G è fisso mentre gli altri sono mo-
bi li (vedi fig . 36). · 

Quanto al punto A' osserviamo che il contatto lungo una 
generatr ice non è in ge n_era le una condizione lroppo favore
vole per una buona tenuta. Siccome ·però il cilindretto è mo
bile e la pressione del liquido lo applica automaticnmente 
cont ro il proprio pu nto d'appoggio, questa d.isposizione riesce 
molto pratica ed at ta a mantenere una sufficiente tenuta. 

Quanto agli altri punti H e G è facile dimostrare che se la 
tenuta ha luogo in un o di e si , non può aver lu ogo nell'altro. 

Difa tti durante il movimento di rotaz ione, allonta nandos i 
il pu nto H dal punto G, il vo lume dell 'acqua compreso fra 
det ti punti de ve aumentare, il che non può aver luogo altri
me nti che pel passagg io dell'acqua in uno di questi punti. 
E siccome ques to passaggio non può avvenire in generale nel 
pu nto G, ne segue che esso deve aver luogo nel punto H, il 
qua le per questa ragione non forma tenuta e non cont ri
buisce per nu ll a al buon funzionamento dell 'apparecchio. 

Relativamente alla tenuta nel punlo G osserviamo che non 
solo il contatto a strofinio dolce ha luogo soltanto lungo una 
generatrice, ma questo contatto non è nemmeno continuo 
per tutte le posizioni d~ lla parte mobile. 

Sembra quindi che mentre queste disposizioni possono 
convenire per piccole elevazioni, debbano riuscire difettose 

nel caso in cui si tratti di elevare il liquido ad altezze note-
voli. ' 

Determinazione dello sforzo medi fi al bottone della mano
vella. -Detto F lo sforzo medio, 1·0 il raggio della manovella 
ed essendo w la velocità ango lare ed Ì,111 il la vòro motor~ 
medio, si ha: 

F=~. 
w r

11 

Essendo Lm= 2. 9794; w = 6. 283; r 0 = 0.1 45, sosti
tuendo, si ottiene lo sforzo: 

2.9794 
F = 6.283 X 0.145 = 3kg·

123 

mentre la velocità lineare del bo ttone della manovella · 
di o, 91. 

Ora lo sforzo che un uomo può esercitare su di una ma
novella a lavoro continuo con un<). velocità di O, 75 - O, 90 è 
di 8 kg - 10kg. ' 

Si vede quindi che l'a ltezza di so llevam ento di 8m da noi 
fi ssa ta nell'esempio numerico è al disotto del limite supe
riore corrispondente alle dimensioni della pompa. 

Acc01·do coi 1·isultati sperimentali. -. Prima di finir e 
questo studio interessa conoscere come le conseguenze de
sunte dall'applicazione del metodo dei diagrammi si accor-
dino coi ri su ltati dell 'esperienza diretta. ' 

Anzi tutto dobbiamo osser vare che l'ipotesi da no i ammessa 
che la velocità ango lare w fo sse cos tante non può realizzarsi 
in causa della variaz ione della forza res istente . 

. I~ ge n~ral e ~n au~e.nto nella forza resis tente produce una 
d1mrnuz10ne d1 veloc1ta mentre al contrario una diminuzione 
nella forza resistente produ ce un aumento di velocità. Per 
accostarsi quindi più che sia possibile alla rea ltà fa d'uopo 
supporre che la velocità sia. funzi one del tempo. 

Ora la formo la (1) che ci dà la portata q nel caso in cui w 
sia costante, ci 'dà egualmente la portata nel caso in cu i w sia 
variabile con la condizione che per w si intenda la ve locità 
~ ll ' ista nte che si cons idera. Egua lmente dicasi delle quantità 
J ed hj . 

Trascurando gli attriti e la velocità di efflusso, si ha per il 
lavoro: 

L = 'fil q (h + h.). 
• J 

E per lo sforzo res istente al bottone della manovella: 
L 

F=-- . 
<tJ ro 

Finchè la. velocità di rotazione è costante, il volante non 
ha alcuna azione. Quando però la velocità varia il volante e-
sercita la sua azione regolatrice. ' 

Se diciamo P il peso del volante, r1 il raggio di un anello 
infin ites imo dove poss iamo supporre concentrata tutta la 
massa , abbiamo per la forza esercitata dal volan te: 

P d w 
-- 1' ---g l d t . 

In conseguenza di ciò lo sforzo motore che si dovrà app li
ca re al bottone della manovella sarà: 

Sost ituendo a 
si otti ene: 

S=~-+~~. 
w r0 g d t 

q h1 dt i va lo ri antecedentemente trovati, 

'W b( R ' -R ~ 
S = 

1
•

0 

e R se n O - k e cos 0 + 
2 

u ) X 

[ 
lb w~ e l Pr d w h+ - - (Picos0 + ksen O) + --1 w- . · 
gA _ g dt 

Per mezzo di ques ta equazione differenziale possiamo tro
va re la relazione che deve esis tere tra w e e perchè la S con
servi un valore costan te. 

Supponiamo che le va riazioni di ~' siano molto picco le a 
co~fronto del suo va lore med io; in tal caso possiamo ese
gu 1 re approssimati va men te l'integrazione ponendo: 

l b Wm ~ e = B 
g A 
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nella quale wm ha un vafore medio costante. Porremo inoltre 
per semplicità: 

Ri -R 1 . 

~-o- = C. 

Dall 'equazione antecedente otteniamo: 

gSrn - pw gb ( eRsenO-kecoso+ c) ( 1t+ B(RcosO+kseno)) 
Pr

1 
rr

1 

d w 
=w i (J- · 

Sviluppando questa equazione si ottiene: 

a 1 d 0-a'! sen Od O-a3 cos Od O-a., sen O cos Od 0-a~ sen ~ O d O 
= wd w 

dove : 

a1 = - - - --- h C + ~ B R k e . w g b ( S r 0 · ) 

P1·0 1·
1 

w b 

'W q b 
aJ= -p-· - (lteR ~ B Ck) r,, ,.1 

w (j b 
a.i = p -· - (B C R - h kf') 

/ ' ll ?' I 

1;J o b 
a1 = -p-- (R - k·) B e 

1'11 1' I 

w g b 
a_ = - - - - 2 B R k e. 
·· Pr0 1· 1 

Integrand o", si ha: 

(2 a1 - aJO + 2 a~ cos 8-2 aJ sen O-alo se n ~ o + a5sen 8 cos o 

= w~ + cos t. 

Indicando con z la fun zione di O rappresentata dal primo 
membro di quesJa eq uazione, si ha: 

z = w'l + cost. 

Determinando la co tante con la cond izione ch e per 
O= Oo si abbia z:= z0 si ottiene: 

(7) 

Sostitu endo i dati numerici corrispondenti al nostro caso 
ed osservando che il peso P del volante, lo sforzo S al bot
tone della manovella e la velocità media CJ>m possono rispet 
tivamente ritenersi: 

P=5kg , S = 2kg,6 CJ>= 6m .28, 

si ha pel va lore di z : 

Z=0.6620. o+ 39 .42cos 0-(J.466sen O- 7. 982 sen l0 

+ 4.583 se n O cos O. 
I 

Se si riti ene la v e l oc it~ iniziale w0 = 6,30 e si calcolano i 
v-alori di z e di w corrispondenti ai diversi valori dell'an
golo O, ossia alle diverse posizioni ci el cilindretto attivo, si 
ha la Tabe Ila ségue n te : 

::o=================-=====-============================-----====-==--c---=--=-==-=--· -==-=----~ 

Il ~l-1-1_2_ 
9 53°.30' 68°.30' 

w 

50)696 

6.30 

48.B 7 

6.11 

3 

83".30' 

45 955 

5.91 

I 
1-

1 

4 

98°.30' 

44 .501 

Ù9 

5 

11 3°.30' 

4;).092 

5.84 

1--128:.30' -1--1-4:-0 .-30-' -

4, .339 54.439 

6. 1 6.59 

8 

158°.so· 

63.315 

7.23 

La fì g. 40, la quale ci rappresenta graficamente la r elazione La va riazi one nella velocità di efflusso può essere consta-
es istente tra w e O, ci fa ved ere come una leggiera e gradual e i tata mun end o la pompa di un tubo suffi cientemente lun go 
variazio ne nel valore di w sia sufficiente per mantenere co- j il cui orifìcio cli effl usso sia disposto in modo da produrre 111; 
tan te lo sforzo motore al bottone della mano vella . ' getto orizzonta le. La curva parabo li ca J ell a vena fluente in 

1 luogo di serbare una posizione cos tante si alza e si abbassa 

{;)m ~~ . 1-11
1 1 I 

I I_ I I I I Il 

I I Il I I i 
I I I I I 
I I I I I I 
L __ I i L_.___~ 
1 }-j---,, ,, 6 7 Il 

Fig. 40 . 

, periodicamente, cli mostrando così la va riazione della ve locità 
inizi ale co n la quale le molecole abba ndonano l'orificfo cli 
efflusso. Le va riazio ni nell 'intensilà dello sforzo molore al 
bollone dell a manove ll a sono appena avvertibili. 

In seguito a ques le ultime co nsiderazioni dobbiamo con
clud ere che le irrego larità nell a marcia della pompa sono in 
realtà meno no tevo li di quell e che r is ultano dal nostro studio 
fond ato sull 'i potesi di una veloci là di rotazi one perfettamente 

' cos tante. 
, ! Pu r tuttav ia non si . può nega re che le variazioni che si 

~ ver i(i c:rno nell a porta ta e nell 'intensità dell a forz a resisten te 
i debbano da r luogo a perdite di lavoro, le qnali sa ranno tant o 
; ma ggiori quanto più grande sarà la velocil à di rotazione. 
~ Tutto ciò che si è dell o ri guarda il valore intrin seco della 
i pompa. 

I 
Ma limitandoci allo scopo speciale a cui il cos truttore l' Il a 

Il movimento a mano che può impartirsi alla macchi1rn non des ti nata, che è quello ci el travaso dei vi ni, rl obbiamo osservarè 
corrisponde nè al caso di una velocità angolare perfettamente ! che, trattandosi di un so ll eva mento a piccola altezza e di nn 
cos tante, nè a qu ell o di uno sforzo cosfante al bottone della I' lavoro che ol tre ad essere intermittente è d'ordinario moll o 
ma novell a. Non vi è dubbio però per ciò che si è veduto che in feriore a q\.l ello che un uomo può somministrare, le qu e
tanto le variaz ioni dell a ve locità, qua nto qu elle de llo sforzo stioni che ri guardn no il ren dimento e la regolarità cl i effl11 sso 
motore debba no riusci re tal mente piccole da non pote rsi ap - perdono alquanto dell a loro importnnza. 
prezzare se non con apparecchi molto sens ibili. 

Qu anto all a portata l' ipo le i dell a velocità a n ~o l are varia- Ca ·te lpl anio (Ma rche), 3d icembre 1890. 
bile secondo la relazion e espressa dall a (i) fa sì che il di
va rio fra la portata mas ima e la portata minima sia minore 
che nel caso della velocità costante. 

Jng. CAHLO F nssA -MA ' f. f:\' l. 
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NOTI ZIE 

Modo cli ottenere colla fotografi.a i tini di razza o di famiglia. 
- Col moltiplicarsi continuo dei tanti apparecchi da fotografia, ridotti 
persino allo stato di giuocat tolo da 10 lire, di spillo da cravatta, ecc., 
non v'è scolaro, impiegato, professionista, ecc., che non vanti dei capi
lavori fotografici. 

Ciò per fort una non nuoce alla vera arte, mentre la fotografia che è 
arte e scienza meravigliosa ad un t empo , continua a progredire per 
opera di quanti la coltivano con vero amore di scienziati e di artisti. 

Fra le molte, interessanti applicazioni della fotografia, una forse non 
molto conosciuta è quella ideata parecchi anni or sono da Mr. Galton 
della Società Reale di Londra e messa di recente in pratica da un fran
cese, il sig. Batut. Trattasi di determinare il tipo di una razza o di una 
famiglia, riunendo sopra una sola prova fotografica i tratti comuni dei 
singoli individui . Chiunque ha osservato che in una stessa famiglia, 
malgrado le diversità delle fìsonomie dei varii membri, esiste sempre 
un certo tipo generale, un qualcosa di comune a tutti, quello infine che 
chiamiamo << aria di fam iglia i i . , 

E cco come si procede praticamente per ottenere questo tipo generale. 
Si eseguisce da prima il ritratto ad ogni persona componente la fa

miglia, facendo po are i soggetti un dopo l'altro sempre nella stessa 
posizione perfettamente di faccia all'obbiettivo in modo da ottenere t utte 
le prove della stessa misura. Le inuguaglianze di statura, potranno 
essere corrette, coll'alzare od abbassare il piano del seggio di posa, per 
il che si adopera uno sgabello a vite da pianoforte. 

Lo sviluppo della negativa deve essere curato in modo da ottenerle 
tutte della st essa intensità e piuttosto un poco più deboli che d'ordi
nario, onde non abbiarro a scomparire certi piccoli dettagli delle fiso
nomie, le quali, è inutile avvertire, non dovranno essere menomamente 
ritoccate. 

Anca nella tiratura delle positive è necessario ottenere per tutte una 
stessa inten ità di colore epos ibilmente una tonalità fredda. A tal uopo 
è da raccomandarsi la platinotipia, che rende il ritratto fotqgrafico una 
vern, finissima incisione. 

Avuti i ritratti, per ricavarne il « tipo ii si prende una delle prove e 
con un ago molto fino , si forano gli occhi della figura esattamente nel 
punto visivo. Poi si adatta la prova stessa su di una piccola lastra di 
vetro smerigliato che serve di calibro e mediante il lapis si segnano su 
questa due pnnti neri corrispondenti ai due fori. Questi due punti ser
vono a fissare successivamente tutte le altre prove, facendoli combi
nare per trasparenza cogli occhi di ciascuna figura. Infine le prove· 
ritagliate con esattezza t utte uguali si collocano sopra un quadro spe
ciale il quale dovrà scorrere davanti all'obbiettivo in g uisa che ogni 
figura vi rimanga dinanzi esattamente lo stesso t empo. 

Dato c_h~ con una determinata intensità di luce la durata della prova 
venga st abilita di"60 secondi, se le prove fisse sul quadro trasversale 
saranno p. es . 6, ognuna dovrà rimanere davanti la lastra sensibile per 
lo spazio di 10 secondi. Avviene allora che i tratti accidentali che 
modificano il tipo delle figure non possono rimanere impressi sulla ne
gativa, mentre vi rimangono quelli comuni caratteristici, che s i sovrap
pongono di verse volte al passaggio delle figure stesse. 

E il tipo che si ottiene, ha sempre una strana rassomiglianza con 
qualcuno dei modelli che han servito a produrlo, ma rassomiglianza 
vaga, impersonale, vera «aria di famiglia n. Spesso questo t ipo viene 
di una regolarità e di una bellezza incomparabile, bellezza e regolarità 
che non si riscontrn in alcuno di quelli che han servito a produrlo. 
Altre volte invece, per quanto alcuni modelli abbiano a prima vista dei 
visetti l eggiadri, si ottiene un vero tipo di selvaggio. 

Nel seguire le esperienze del signor Batut ch e ha de terminati i tipi 
maschile e femminile separatamente per poi riunirli, onde ottenere il 
« t ipo' di famiglia 1> si sarebbero anche ottenute prove originalissime, 
figure di donne addirittura celestiali, che offrono anco uno speciale in-
teresse artistico. (Giornale delle .Arti e delle Industrie). 

BIBL IOGRAFIA 

I. 

Macchine motrici e operatrici a fluido, dell'ing. E GIDIO GA
RUFFA, profe sore presso la So l:ietà d'Incoraggiamento, libero docente 
nel R. I stituto tecnico superiore di Milano. - Parte prima. Un vo
lume in-8• di 420 pagine, con 400 figure nel testo. - U. H oepli, 
Milano, 1891. - Prezzo L. 9. 

Il li bro che presentiamo ai lettori merita tutta l'attenzione degli 
Ingegneri m eccanici, i quali ammireranno come noi, il coraggio nel 
giovane suo Autore, per avere intrapreso un lavoro di grande mole, 
e di averlo abilmente condensato in un gro so volume. 

Basta dare un'occhiata al t itolo dei capitoli: JJfacchine in gene
rale - Unità di misura ed apparecchi di misura del lavoro -
!Jfotori animati e meccanismi relativi - JJfotori a vento - Mo
tori idraulici, 1·uote, turbine e macchine a colonna d'acqua -
Motrici termiche in generale - Generatori del vapore - Mac
chine a vapore mono-cilindriche; - per comprendere come tutto 

ciò non possa a men°'di attrarre a sè i professionisti, i quali ora
mai sono obbligati a limitare i loro studi sui manuali. 
_ E per veri tà i~el ' lib ro del sig. Garuffa vi ha assai più di quanto 

si possa trovare m un manuale; ma il libro non è riuscito scevro 
da certi difetti, i quali attestano più la fretta con cui esso appare 
compi lato, che non la mancanza di cognizioni ·esatte nell 'esimio Au
tore .. Qua e colà salt~no agli. occhi . al~u~e inesattezze, e per spie
garci, senza troppo d1lungarc1, ne md1ch1amo due sole, una nelle 
prime pagine e l'altra nelle ultime del libro. 

Leggiamo adnnque a pag. 19 che il chilogrammetro è il lavoro 
meccanico sviluppato da un chilogrammo che cade verticalmente 
nel vuoto ('?) per l'altezza di un metro. 

E vediamo a pag. 375-6 i lavori perduti nelle macchine termiche 
per causa delle pareti (ossia causati dal raffreddamento al conden
satore, e <lal calore disperso all'esterno), rappresentati dall'equiva
lente meccanico d i quelle st.esse quan tità di calore, mentre non ne 
possono essere che una frazione. 

Siamo certi che queste ed altr e Himili mende saranno per cura 
dell'Autore fatte sparire in una seconda edizione, ed allora il libro 
po trà pure essere di vera utilità nell'insegnamento. 

L'indice della seconda parte, che leggiamo sulla copertina, è molto 
promettente, e· siamo certi che il giovane Autore non mancherà in 
essa alla fama che le sue precedenti pubblicazioni g li hanno acqui-
stato . G. S. 

II. 

Al cune propriet à clella curva di Watt. - Memoria dell' inge
gnere FRANCESCO MASI. - Bologna 1890. - Op in-8° di pag. 21 con 
un~ tavola litografica. - Prezzo L. 1,50. 

E un interessante studio analitico della curva descritta da un 
punto della biella, o t irante, nel noto conduttore rettilineo appros
simato di Watt. 

L'Autore ricava dapprima l'equazione di questa curva, riferendola 
ad un sistema di assi coordinati, avente per oriuine il punto descri
vente nella posizione in cui le due braccia dei"' quadrilatero sono 
parallele, l'asse delle x parallelo e l'asse delle y perpendicolare alle 
braccia. Dall'equazione, che è di 6° grado, desume poscia le pro· 
prietà deìla curva rappresentata, esaminando successivamente i 6 
casi seguenti, in ciascuno dei quali riassumo brevemente i risultati 
ottenuti dall'Autore. 

I. Il punto descrivente è comunque disposto sul tirante; questo 
nella posizione iniziale del quadrilatero in cui le braccia sono pa
rallele, è inclinato alle braccia. 

La curva ha nell'origine contatto di 1° ordine coll'asse delle 
y, senza flesso e senza punto doppio. 

II. Il punto descrivente divide il tirante in parti direttamente 
proporzionali alle braccia; il tirante nella posizione iniziale del qua
drilatero è inclinato alle braccia. 

La curva ha punto doppio nell'origine e contatto di 1° 01·dine 
coll'asse delle y. 

III. Il punto descr ivente divide il tirante in parti inversamente 
proporzionali alle braccia; il tirante nella posizione iniziale del qua
drilatero, è inclinato alle braccia. 

La curva ha fl esso senza punto doppio nell'origine, e contatto 
di 2° ordine coll'asse delle y. 

I V. Il quadrilatero ha le braccia uguali, ed il punto descri
vente divide il tirante per metà; questo nella posizione iniziale del 
quadrilatero, è inclinato alle braccia. 

L a curva ha flesso e p iinto doppio nell'origine, contatto di 2° 
01·dine coll'asse delle y, e taglia questo asse in due punti equi
distanti dall'origine stessa. 

V. Il punto descrivente divide il tirante in parti inversamente 
proporzionali alle braccia; il t irante, nella posizione iniziale del 
quadrilatero, è normale alle brnccia. · _ 

La curva ha contatto di 3° ordine coll'asse delle y, e su questo 
un p imto doppio dalla parte del braccio rninore ed a dis tanza 
dall'origine ugnale alla differenza dei segmenti . in cui è diviso 
il tirante. 

VI. Il quadrilatero ha le braccia uguali, ed il punto descri
vente divide il tirante per metà; questo, nella posizione iniziale del 
quadrilat ero, è normale alle braccia. 

La curva ha flesso e punto doppio nell'01·igine, e contatto di 
4° ordine coll'asse delle y. 

A conferma dei risultati de.dotti dall' eq nazione della curva di 
Watt, l'Autore dà le-linee da lui ottenute nei diversi casi, mediante 
un quadrilatero articolato a lati variabili. 

Conclude infine osservando che la dispo3izione comunemente appli
cata è q nella che corrisponde al IV caso, in cui il contatto della curva 
di Watt colla normale alle braccia è del 2° ordine. Tale disposizione 
è sufficiente per i bisogni ordinarii della pratica, e presenta il van
taggio di avere tre punti abbastanza lontani fra di loro posti esatta
mente in linea retta, e quindi una corsa di uoa certa estensione. Però 
la disposizione da preferirsi, quando il movimento rettilineo richiesto 
non debba avere g rande estensione, ma che si esiga la massima ap-
prossimazione, è quella del caso VI. G. PASTORE. 

SACHERr G10v ANNI, Direttore. Tip. e Lit. CAMILLA E BER TOL ERo, Editori. L. F . C.A.M ILLA , Gerente. 
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Fig. 1. Frontone della galle·ria sopra la porta. 

l . 

Anno XVIi~ Ta-v . TI. 

Fig. 7 e 8. - Capitelli dei pilast1·i maggiori. 

INg. 9, 10 e 11. - Arco laterale e suoi capitelli. Fig. 15. - Rosone. 

Fig. 4 e 5. - Capitelli di lesene. · Fig: 6. - Fianco dell'arco. !'ig. 12. - Decorazione delle p(ff'te laterali. 

Fig. 13. - Altro capitello 

delle porte laterali. 

CHIESA PARROCCHIALE DEL REGIO P}\RCO PRESSO TORINO (Tav.ff.) 

Ptr le figure 1 a 13 scala di 1 a 20. 

Per le figure 14 a 17 scala di 1 a 50. 

Fig •. 17 •. - Pinnacolo inferiore e cornice. 
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