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L'INGEGNERIA CIVILE 
E 

LE ART I INDUSTRIALI 
PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si di,;cor re i n fioe del Gior nale di tutte le opere e deg li opusroli spedi ti fran ~ h i alla Di rezione dai loro .i. utori od Edi tori . 

IDRAULICÀ PRATICA 

SU DI UNA CONDOTTA D'ACQUA POTABILE PER TUBI. 
Parere delt'Jugegnere GlOYAì'ìi'il SACHER l 

A ri so! re re la q ues ti onr. delln massi m n por tata o !leni bile 
teorica mente dalla condo tta d'acqua per tubi fii 202 millim. di 
diametro interno, e co i da ~ i rieavabili dal profilo che mi fu 
trasmesso, credo anzitutto dover premellere alcu r.e consi
derazioni sulle formale consegnate nei prontuarii per la so
luzione generica di codes ti problem i. 

Qu elle formole infatti, so no ndoperate per lo studio pre
ven ti vo di una determinala condolla, affine di rendere questa 

. praticamente capace della portata che si desidera. 
Ma il problema inverso riesce ancor meglio determ inato, 

ed i risultati flratici che si ottengono, riescono in genera le 
a conferma mirabi !e delle deduzioni teoriche. 

Queste considerazioni credo tanto più necessarie nel caso 
concreto che mi si presenta inquanlochè non saprei qullle 
Ingegne re potrebbe ragionevolmente ammettere, che nel di
segno e nello stitdio preliminare della condotta in questione 
siasi ·tenuto esa ttissimo con to di tulte le cau tele più indi
spensabili nelle appli cazioni della teo ri a alla pratica. 

I. 

L'eq uazione del movimento dell ' acqua nei !ungiti tubi è 
semplicissima. Essa ci el ice che l'alt ezza h del livello costante 
dell 'acqua di un serbato io su periore, supposto inesa uribil e, 
sul cen tro de ll a lu ce d'effiu sso alla estremità inferiore di 
una condo tta di lunghezza À (la quale altezza suolsi dire 
battente, tullochè debbasi dire piulloslo un'altezza premente) 
consta di diverse parti ri spettivamen te consumate da rliverse 
cause , cioè : 1° per urlo intes tino nell'ingresso dell'acqua 
dal serbatoio ùella condottn; - 2° per la res istenza d'at
trito nel tubo e per le az ioni mutue che ne risultano; -
3° per conservare ::di'acqua giun ta all 'estremo del tubo una 
certa quale veloci tà d'efll usso. Si ha cioè l'equazione: 

h---: v1 ( ~-l)~+ 4À( av + f3 v1 ) + ~ 
2g \ p. D 2g 

nella quale v e c significano rispettivamente la veloc ità lungo 
il tubo, e quella alla sezione cl 'effiu sso ; D e d sono i elia
metri della condolla e della sezione d'effiusso; f<, a, f3 sono 
coefficienti o costanti o variabili somministrati dalla espe
rienza, e consegnati nei prontuari i. 

Osserro ancora che per l'equazione della continuità l'ul
timo termine della equazione precedente si trasforma in 
quest'altro: · 

. v' ( D ) 
4 

+ 2g (i 

Partendo da questa eq uazione, e trascu ràndo i termi'ni 
meno influenti, si giu nge ad altra rquazione più semplifi
cata, ma necessariamente meno esa tta; la quale è però ab
bastanza semplice ed abbastanza approssimata da potersene 
nraticamenle servire nelle condotte d'acqua per lunghi tubi. 

Epperò dicendo Q la portata della condotta in metri cubi 
.. 1" si trovano indica te per la sol uzione dei problemi pra

ltct sull e conrlotte per lunghi tubi le due eq uazioni seguenti: 

) h=0.00154 ~ v1 f l +33 ~ ( ~ r l 
l Q=r.~' v 

(l ) 

Notasi inoltre ch_e d è bensì minore di D, ma quasi sempre 
minore di poco, e se la condotta è di lunghezza notevole, 
il 2° termine tra p~re ntes i è trascurabile a fronte del primo, 
ossia a fronte dell'unità. Cosi nel caso nostro aiTebbesi 
D= O. 202 e ì. = 3363, (1ssia: 

Ed è perciò che si ritengono in genera le come sufficienti 
le due equazioni: 

(2) . 
1r D1 

Q=4 v 

· Ma non sa rà mai abbastanza avvertilo che i n q u es t. e 
e quazioni 13 v e la Q hanno valori limit i ame n
dHe in supe rabili , e pper ò se mpr e un po' mag
g i o r i d e l v e r o , i n q u a n ·L o c h è p re s uppon go n o c h e 
tttttu i l battente h sia consumato in attTito, 
e che perciò l ' acqua arriv i precisamente a ll ' e
s tremit à inferior e del tu bo, ossia alla sez ion e 
d'efflusso, teori camente parlando, senza al
cuna ve lo c i tà d ' e fflttsso . 

Eliminando v dalle equazio ni (2) si ha l'equazione finale 
che tutti conoscono, e di cui tutti si servono: 

. . (3 ) 

senonchè non tulli osservano che la Q C8SÌ ca lcolata è una 
portata limite all a quale mai non arriverà quella della con
dotta. 

Ne conseguita che avendosi da s tabilire una condotta di 
acqua di cu i è conosciuta l'altezza prem~nte h, e da cui 
si vuole ricavare una determinata portata Q, si possa bensì 
far uso della formal a (3) per determinare il diametro D 
ma quel valore di D così ottenuto ci dà una portata pii; 
piccola del vero; ed è perciò che devesi ritenere questo 
calcolo siccome un calco lo di pura approssimazione; ed avuto 
il va lore di D è necessario aumentare un po ' questo va lore 
nell'assegn_are alla condotta reale il diametro voluto . 

Solo allora si sarà certi di avere la portata che si de
sidera; ed è poi per poterla praticamente ollenere nella sua 
precisa misura che si stabi li sce alla estremità della condotta 
una luce di effiu sso di diametro d, che potrebbesi ricavare 
teoricamente d~lla equazione 

Q 20 v l hD~(DJ'ì 
À 1+33- -

Ì . d 

. (4 ) 

la quale deri\a dalle equazioni (1) nello stesso modo che 
la (3) dalle (2); ma al vero diametro d suol si invece da 
lutti arrivare prnticamente, e con maggior sicurezza, mu
nendo l'estremità della condotta rli una luce a chiave re
go latrice, ed aprendola più o meno finch è siasi precisamente 
ottenuta la portata prestabilita. 
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II. 

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

Prendesi atto fin 'ora del fatto che la estremità inferiore 
del tubo non è stata munita di alcuna disposizione atta a 
regolare la sezione effettiva della luce d'efllusso, o quantomeno 
non venne finora adoperata; e che si ha quindi d costan
temente uguale a D; circostanza questa che, come vedremo, 
non ha vantaggi pratici, e che certamente non può dirsi 
commendevole. 

Dal profilo l, II, III, IV, V, VI, VII (fig. 1) comunicatomi 
della condotta (dalle sinuosità· del quale faccio, solo per un 
istante, astrazione completa, traggo le due quote di livello 
estreme della linea di centro della condotta; la superiore 
essendo segnata 15,582 e la inferiore 41,500, trovo una 
ditlerenza di livello di m. 25,918 a cui aggiungo 82 milli
metri di battente alla estremità superiore della condotta 
dietro i dati del problema, e riscontro perciò un'altezza 
premente h= 26 metri. 

Ritenendo la lunghezza À della condotta di metri 3363, 
t>iò che pure risulta dal profilo, e la portata che si voleva 
prefissa di 33 litri ali" ossia Q= 0,033, ed applicando la 
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formola (3) si troverebbe un diametro di 204 millimetri, o 
per dir meglio si trova che alla condotta in questione pu·
chè fosse capace della portata prefissa doveva assegnarsi un 
diametro maggiore di 204 millimetri; inoltre si consiglia dai 
pratici di aggiungere sempre a questa misura da 10 a 20 
millimetri in più. 

Sta invece il fallo che la condotta non ha che un diametro 
iriterno di 202 millimetri. 

La mancanza di grandezza della sezione non avrebbe tut
tavia per effetto che di far scemare di qualche litro la por
tata. Ma ben altri inconvenienti maggiori è d'uopo lamen
tare nella disposizione di questa condotta. 

III. 

Il caltolo ora esposto non devesi ritenere che un preli
minal'e dello studio della condotta; il profilo dd l'asse, o, 
come dicesi, l'altimetria di questo può esercitare sul valore 
della portata, e quindi indirettamente sul diametro da as
segnarsi, una notemle influenza. 

Non basta cioè, siccome alcuni avrebbero casualmente 
pensato, che tutti i tronchi della condotta inclinino al ba.sso, 
quale più e quale meno, a seconda della configuraziOne 

l generale del terreno che trattasi di percorrere col tubo, 
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P.er essere certi che l'acqua prendendo a discendere per 
d tubo solto la pressione dovuta all'altezza premente, arrivi 
alla bocca d'effiusso colla effettiva portata da cui abbiamo 
preso le mosse per calcolare il diametro della condotta. 
Tant'è vero che potrebbe benissimo succede1·e (e non è ques ta 
una semplice ipotesi irrealizzabile, siccome tra poco ve
dremo) di avere U1~a con~otta per tubi ~emp1•e discen_dente, 
ma con tale ·successwne d t pendenze che l acqua non n esca a 
progredire oltre di una certa sezione della condotta, epperò l 
da non pote1·si più teoricamente ammettere alcun efflusso. 

Comprendesi poi di leggieri , anche prima di scender.e a~ 
idee più concrete, come tra questo caso estremo, e dlCast 
pure rarissimo, e quello di una condotta tracciata a do vere 
anche nel senso altimetrico, possano presentarsi una infi
nità di condizioni intermedie, nelle quali avvenga effettiva
mente una notevole diminuzione della portata. E tale ap
punto è il caso pratico proposto. 

Se non che prima di ragionare su di un caso tanto ecce
zionale, gioverà all 'intelligenza di riferirsi pr ima ad un caso or
dinario e generico. Suppongasi dunque d'a1 ere una condotta 
il cui profilo svilupppato siasi indicato colla linea a punti 
rotondi abcdef. Sia all' altew1 dell 'acqua nel serbatoio supe
riore, oss ia l'altezza premente all 'origine della condotta, e 
S\}ppongasi che all 'estremità .inferiore f l'acqua prenda an
cora a salire all 'altezza fll. E anzitutto evidente che con
ducendo per I la orizzontale IL, l'a ltezza HL r~ppresenterà 
la perdita di battente da a in r per causa dell ' attrito nel 
tubo, a quello stesso modo che la fH rappresenta l'altezza do
vuta alla velocità di effiu sso, stata più sopra espressa col termine 

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

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

V, ecc., della condotta che si tratta di esaminare, si vede 
subito che per non essere munita di chiave regolatrice la 
estremità del tubo in (, la linea teorica dei battenti sarebbe 
la I{; e che però questa condotta, p1'0gettata, 1·egolarmente 
ttpprol'ata , e fatta costrui1'e, p1'esenta la singola1'itd, ap
pena credibile poichè la si vede, di aven la sua linea 
dei battenti pressochè tutta al disopra del p1•o{ilo della con
dotta. Ne fanno eccezione il brevissimo trallo alla origine 
in I in virtù degli 8 centimetri di battente sulla luce di intro
duzione, e l'altro egualmente brevissimo tratto nel punto III. 

v~ ( ~ ) 4 

2g d 
È del pari evidente che ove si conduca la linen retta IH, 

e poi si immagini scomposta in diverse parti la condotta della 
totale lunghezza À, per essere la resistenza d'a ttrito pro por
zionale alla lunghezza del tubo, la perdita di battente do
vuta a tale res istenza , pet· una sezione qualsiasi della con
do tta, per il punto d, ad esempio , sarà misUI'ata dalla ver
tica le il. Ciò equivale a dire che se in d fosse innes tato un 
cannello verticale sufficientemente alto, l'acqua prenderebbe 
a sa li re in esso per tutta l'altezza di ; e ciò essendo per qual
sias i altro punto della condotta, ne segue che la linea IH è 
ciò che dicesi la linea dei battenti. 

Ne risulta, che tracciando la ·pp parallela alla IF erl al
l'altezza di m. 10,33, nelle sezioni pross ime al punto IV la 
pressione assoluta nel tubo non è più che una metà circa 
della préssione atmosferica. Ora è evidente che l'aria sempre 
frammista all 'acqua, e con questa trascinata giù per la con
dotta dal serbatoio, essendo naturalmente elas tica, prenderà 
a dilatarsi nella condotta, . e ad ass umere volume corrispon
dente alla diminuita pressione. Col sopraggiungere di nuova 
aria succede una nuova resistenza da vincere, ed una dimi
nuzione della portata. Tant'è vero che ove la linea della con
_dotta avesse proseguito, ad esempio, colla primiera pendenza 
del primo tratto (I, II), fino ad incontrare in t il prolunga-l mento dell 'ultimo trallo (VJ, VII), la condotta sa rebbe riescita 
inevitabilmente interrotta e resa imposs ibile per il vuoto as
soluto che ne ri sulterebbe all 'incontro del suo profilo colla 
linea PP della press ione atmosferica ; e ciò sarebbe inevi
tabilmente avvenuto, tuttochè la condotta risulti costituita 
da tronchi lutti quanti gmficamente discendenti, se così m'è 
lecito dire. · 

Ne l d a r e il pr oge tt o di una co ndott a pe r tubi 
l a c o s t r u zi o n e g r a fi c a d e Il a I i n e a d e i b a t t e n t i n o n 
pu ò essere t rasc u ra ta, pe r c h è è c on ess a c he 
s ol a me nt e s i s pi egan o Cet' li fe nom e ni i quali av
ve ngono n e ll e co ndott f\ nat ur a li . 

Si immagini infatti che la estremità inferiore della con
dotta in f abbia una luce d' effiu sso di diametro eguale a 
quello D della condotta, ma munita di cannella a chiave o 
d' all.ro rubinetto qualsiasi con cu_i si possa ridurre or più 
or meno quella medes ima luce. E chiaro che più si chiude 
quella lu ce, ossia più si diminuisce il d, più risulta accre
sciuto il termine 

~;(~ )" 
e più aumenta I'altezz·a fH. 

Ma p el contrario, aprendo maggiormente la lu ce , l' al
tezza (H diminuisce, e se la luce è tutta aperta, allora la 
linea dei battenti sarà I{, e tu !la l'altezza premente Lf sari.l 
consmnata pe1' attrito. Siamo cioè nel caso della pot·tata li 
mite determinata dalla formola (3) di cui s'è detto il modo 
di servirsi per assegnare il diametro alle condotte. 

Se la linea dei battenti lf rimane allora tutta superiore 
alla linea della condolta abcdef, nulla di particolare vi è da 
osservare, e si avrà rea lmente la portaja prefissa dalla for
mola (3). 

Ma se, come può benissimo accadere, il profilo della con
dotta, tuttochè composto di tronchi sempre discendenti, in
~ersecasse la linea Jf dei battenti , se, per esempio, si avesse 
~~ profilo abcgef, è chiaro che per tutto il tratto ugv la pres
swne del liquido nell 'interno della condotta, contro la parete 
del tubo, sarà, al pari dell 'ordinata, negativa, o per lo meno 

Ma lasciando da parte ques to caso es tremo d1 portata 
null:1 , ed ancorchè si volesse fare as trazione dalla elas ticità 
dell'aria, è chiaro che qu anto più il profilo vero di una 
condotta si accosta a tale es tremo, tanto più irregolare e 
diverso dalle ipotesi fatte dev'essere il movimento dell 'acqua 
nella condotta, che si farà in modo in termittente, o quanto 
meno, a sezione scem:;t, e in condizioni ancor meno favore
voli di un canalletto aperto, più non potendosi, come in 
ques to, fa re astrazione dalle resistenze · dell 'a ria. 

Una notevole dimint~zione di p01·tata è dunque la conse
guenza prati ca, definitiva ed innegabile della poco buona 
dispos izione che la condotta data ci presenta. 

r. 
Trattas i ora, poichè lo si chiede, di trova r mezzo di de

durre quanta potrebbe essere la portata effettiva di questa 
infeli ce condotta , cosi com'essa si trova , e poi vedere se 
siavi mezzo di accrescerla. 

Le considerazioni suesposte ci permettono al riguardo di 
rispondere : 

1° Se si munisse la bocca d'e ffiu sso di luce suffi ciente
mente piccola, perchè la linea dei battenti possa alzarsi re
golarmente al disopra di tutto il profilo della condotta, nel 
qual caso la condotta si troverebbe in piena regola; la linea 
dei battenti resterebbe segnata dal prolungam·ento di I, II 
fino in H, ma la portata limite, ottenibile col diametro dato, 
non sarebbe. do vuta più che all 'altezza premente H L. 

Calcolata c.olla solita form ola, essa risulta appena di litri 
22 per 111 invece di 33 litri, come si vole1·a da chi progettò 
la condotta ; 

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

3° La molta perdita di battente f H potrebbe per altro 
essere diminuita, ove si prendesse per linea dei battenti la 
retta che unisce i due punti culminanti II e IV con che si 
guadagnerebbe in ;tltezza premente il tratto Hh ; ma ciò 
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! 
presume che ot.tengas! il mov i ~1ento ~e ll 'acqu a nel tratto I, II, l 
seco ndo una lmea dt battenlt quast parall ela all a condotta ! 
per tutto quel trallo, e pet' ottenere tale cosa Lisogn_e rebbe l 
aumentare di alcun poco il diametro ~ella co ndotta 111 quel ! 
solo tratto. ! 

Così operando, o per dir meglio, c.osì suppone!1d?, la por- i 
ta ta ri sulterebbe al massimo accrescmta fi ni) a lt trt 26,9; , 

Ne risulta chè' i due tratti aventi diame tro assolutamente 
insufficiente sono il "l " ed il 3°, mentre gli al tri tre tratti 
avrebbero ancora diametro sufficiente. 

Ciò risulta d'altronde chiarissimo dalla fi gura, e senza 
d'uopo di ca lco li; essendochè non credo aver d' uopo di 
dimostrare che i tratti aventi m3ggiore pend enza della retta 
un ica I{ accusano un diametro eccedenlP, e quelli aventi 
minore pendenza accusano insuffi cienza di diametro. 

Volendo infine allo s t~to attu ale delle cose rimediare ~ l 
male colla minima spesa, in modo da ollene1·e effellivamente 
la portata di 33 litri , bas ta cangiare i tubi nei due soli 
tratti (I ,II) e (III, IV). Ciò è indispensabile. 

G. S. 

FERROVIE D'INTERESSE LOCALE 

40 Siccome poi non è prat icamente i. ndi s~e n sa bil e. che l 
in tutte le sezioni della condotta la pres?IOIH' 111~erna sta e~- i 
fettivam ente superiore a quella a.tmos fe;t ~a , ~os t non ~ara l 
nè teori camente nè praticamente un~osstbtl e c~ t o tte~ ere, pe1: ~ 
la economia della condo tta, che la ltnea effetll\'a det battenti 
parla da I e passi di un co lai poco al diso tto del vertice II, , 
e del verti ce IV di tanto apj)ena da non dar luogo a troppo l 
dannosi ingorghi e resistenze d'aria; .e. da. pote1:si pro!11et- 'l 
tel'e anche co l diametro attuale, che st d1sse Insufficiente 
per il primo tratto, una portata effe tti va di 26 li tri, o .. 

poco 5pi~ ; .fi 1. t t mass·mo dt. po·rtata l LA LIN EA FUN ICOLARE-PNE UMATICA LAUSANNE-OUCHY. c·~ ) '' a vertt ca r·e pra tca men e ques o · 1 , 

sa r1i conve niente di munire la es tremità inferiore del tubo (Ve.r;gansi le T avole I e H ). 
di chiavella re<•o latrice, cercando sperinwntalmente il grado In tem pi così difficili pet· le nuove costruzioni fen oviarie 
di maggiore o "minore ape~lu ra dell a medes ima , finchè il come i presenti, di fro nte al k1·ach multiforme che ha 
ma_ssimo della portata sras r ?ltenu_to. , . . rego larmente colpito qu asi tntte le fe rrovie esistenti , ed alla 

E chiaro infatti che se sr lasc1a l acqua effimre lr bera- mediocre fidu cia che ora inspirano al c:~ pita l e le cos ~detle 
men te dalla intiera sezione { de l tubo, il movimento del- specul azioni fen•nginose, non pGSSO nO pa rere che ard tle Je 
l'acqua nella condotta avverri1 come in canale sc? perto, ~ applicazioni vera me nte pra ti che di sistem i speciali per fe r
l'effiu sso si farà necessariame nte a bocca scema, Siccome sr rovie d'inte resse locale. 
è pure constatato sperimentalmente . . . . . Eppure per chi tenga dietro, colla scorta dei_ fa tti e d~lle 

Col restrinO'ere di poco la luce dt efflu sso st mnalzera statisti che al diagramma segnato dall 'estend erst progress1vo 
s u ccess i vam e~ te la linea dei ba ttenti di quel tanto che si delle strade ferrate, in co nfro nto colla quantità assoluta di 
ri conoscerà appena sufficiente a far sì che l 'acq~a, ~ fllue nd_o abitanti servita - colle regioni prescelte, e con quelle la
a bocca piena , impedisca all 'ari a es te:na dr rtsa llre a n- sciate indietro - co l danaro sborsa to, e con quello incas
troso su per la condo tta, opponendosr al corso regolare salo - è cosa pressochè dimostrata, che le ferrov ie d'in-
dell 'acqua. teresse generale, cioè le grandi linee sfru ttate dalla loco-

Parrebbe acl ogni modo che la resistenza p rod o ll :~ da co: motiva, sono in realt:i quelle, in cui , per ma la ve ntura, 
dest'aria es terna abbia presso a poco lo stesso effetto dt codes ti dill'erenti fatto ri, non· che conciliarsi ed eq uilibra rsi 
un comeniente res trinrrimento della sezione d'efflusso, dap- a vicenda, si trova no più spesso in cozzo , od in ing r·a ta ar 
poichè a portata, d iet~o qu?nlo f!Ji. fu riferit o, ~are bbes i mo nia fra di loro. 
sperimentalmente tro\·a ta d t 26 llt.rt , . e sarebb_es t ad . u,n La quale penosa proposizione viene a dire, c ~1e, ov_e si 
te mpo constata to che l'efflusso facevas1, co me dt necess rta, esprimesse ro ris p e tti vament~ con ~urve .grafi~h e, 111 .runzwn~ 
a bocca scema dalla es tremità libera della condotta. pro"Tess iva del tempo e dei mezzr 1mp1egati , lo sviluppo d1 

Una seconda confer ma delle induzioni teo riche su esposte rod~s te fe rrovie, poi la densità dei paes i e delle popolazioni 
avrebbesi pure nel fatto che in s a metl'i '1 62.80 più a va lle attrave rsa te, l'intensità dell 'azione assimilatrice sui traffici 
del pun to IV, l'acqua della condotta non e l ev~vas i _n e_lla va~ divergenti infrapposti , ed il rendimento ne tto o tte nut~ , si 
schetta piezometrica che di tre a quattro cerllrmetrt , t qualt . ved rebbe che non solo queste quallro curve sono lungt dal 
per di più spa rivano di quan.d o in guando . . . riuscire con ve rgenti o parallele, me~ che anzi le tre ultime 

Ben vedesi dunque che la lmea det bn tten tt t~ort camen t e si scostano generalmente dalla prima, ora più, ora meno 
stabilita, com bina perfe ttamente co l dato spertmentale su L_ sempre però in guisa da provare , ehe ~di 'am pliarsi d! 
riferito, e che perciò la portata di litri 26 v ~ o l essere ri- i quella non corrisponde un co n gr~10 e suffi crente :J ll a rgars ~ 
tenuta siccome assai vicina al la massima spenmentalmen te ~ di ques te. Una s? la curva cammmerebb~ pet' avventura dt 
ottenibile da quella r.ondotta. . j conserva co ll a pnma, e forse anche la mtersechet·ebbe - • 

Tutto al più vi sa rà luogo a provare, se mat armando a quella degli oneri en~e rgen~i ai co rp.i morali od ai privati. 
dovere di ru binetto a chiave la . luce d'efflu sso, nell'unico Gli è che le grandt artene stradali a vapore no n posso.no, 
scopo ·di diminuire la resistenza,· che oppone l' aria esterna per Ja natura stessa dello scopo e dei modi , ~·a ccog liere, _ n ~ 
spingentesi su per il tubo, e che riesce perciò di alcun poco allacciare sul loro percorso , tutto quel movtmento, direi 
maggiore che operando solamente sulla 1ena contratta della quasi, intercom unale, che s'irrad ia fra il cen tro e la peri 
sezione d'efflu sso ; e regolando sperime ntalme nte questa aper· feria en tro la zona da esse solcata, e che, comunque fo r
tura in modo da non far elevare la linea dei battenti che malo da piccoli nuclei eli persone e di prodotti, rappresenta 
di quel poco a ciò necessario, vi sarà luogo a provare se però la inteena vitalità del paese ; vi si oppongo no colletti
sarà possibile di eleva re di qualche mezzo Iì tro tutt o al più va mente il tracciato, il sis tema di trazione, e le necessità 
la po rtata di litri 26 di quella condo tta. stesse dell 'esercizio - conseguenze obbliga te el i quelle linee, 

6. -Acl oW~ n e re pra ticamente una economica linea di che, per essere internazionali od. inte rprovin ~i a li , sono y iù 
battenti, la quale riuscisse parallela e di pochi centimetri partico larmeute legate ad una du·etta .e ra ptd3 comumca 
superiore a tutto il profilo sinuoso dell a condotta tal quale zione fra i punti pri ncipali od estremi. 
fu tracciato, e ricavare da lla condotta medesima la portata Un tale assun to è invece il ca mpo naturale ed omogeneo 
ellettiva di 33 li tri , si avrebbero dov uto assegnare i se
<Y uenti diametri ai di ve rsi tronchi, dei quali la condo tta è " . ' ri sul ta ta composta, cwe : 

I II UI _ IV_ V _ VI _ _ VII 
D= mm . -238 187 273 198 196 170 

invece del di ametro unico di 202 mm. e coll 'avvertenza di 
aumentarl i ancora di 10 a 20 m m. , come i pratici consi
gliano, e la tPoria, dietro le ip.otesi dalle quali pnrtì , pie
namente amm ette. 

(•) All 'egregio amico e collega , cav. L eo!lardo Carpi , eh~ ebbe 
occasione di visitare in persona i lavori dr ques.to nuovo srstema 
di ferrovia a trazione funicolare rece?tem~nte . u~augura.ta, dob: 
biamo la p resente elaborata m~!llona, dr cm 1 ~ost~r let ton 
apprezzeranno, come noi,_ t ut ta lrmportanza . . .ManU:e.stramo a~ 
un tempo la speranza dr avere da~a cor tesra _dell mg .. Carpi 
analoghi ragguagli sul ramo a trazwne pneurr;a_ttca non sr tosto, 
ultimati i lavori, ne sarà inaugurato l'eserciZIO. 

(Nota della D irezione). 
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delle p_iccole vene ferro~iari~ - a_ vap_ore, o_ senza - le 
quali so le possono segmre, m oglll pm svar.ata loro ma
nifes lazion ~ tutte le ondu laz ioni orografiche dei co mmerci 
e dei transiti, ed accettare ogni coutribu to, anche sa ltuario 
ed irregolarr senza venir meno, auzi giovando, all e loro con
dizio ni ' proprie, ed ag:li int ere~s i privati_ c_oinvolti .. 

Esse mi rico rdano 1! fatto d1 quella mm•ern .!•unféra, dove 
i propl'ietari , fuorvia li da smisurate spese di. scavo e di trat
tamen to, e J a un impiauto inazi onale, furono ridotti a so
s pendern~ la colti1·azion e, me ~1trea l ~uni f1'a i lol'o stessi operai, 
associatisi mod es t~ mente, sa lirono m grand e forl.unn co l sem
plice vagliare i detriti abbandonati dai loro antichi padroni. 

Non è in modo diverso, che le piccole fer!'ovie d'interesse 
locale, col poter quas i pi'endere e coudurre a domicilio il 
via ggiatore o la me!'ce, col piegarsi ni loro bisogni, anzichè 
rego lamentarli, co l pi'ofit\are infine di tutto il traffico sfug
gito alle linee pri ucipal i, so no in rea ltà destinate a colmare 
economicamente le grandi lacune da queste lasciate, a pro
sperare con quei mezzi stessi che trarrebbero le altre a 
rovina, e ad esse re infine i fattori di quell 'influenza inte
ramen te provvida c rimuneratrice che talora chiedono in
va no alle reti primarie il commercio e l'i nd ustria, e che 
può ce1·to assicurare ad un paese la ramificazione del benes
sere sociale. 

Quindi l'apertura di una ferl'o via funi co lare, avvenuta -in 
quest'a nno a Losa una, benchè circoscritta in apparenza ari 

. un cam po isolato e ri stretto, prende in realtà le proporz ioni 
di un fallo scientifi co ed economico dei più rilevanti. E come 
tale merita di esse re da noi conosciuto, perchè fa fede sempre 
maggiore di quel tenacissim o spirito d'iniziativa e di crea
zioni', che è carattere e fortuna precipua della SvizzeJ'a, e 
col quale so ltanto può uno Stato crescere in libei'tà ed in 
risorse, senza nulla sperare od invocare dall'alto. 

J. 

dalla successiva loro canalizzazione, per '1.4 chilometri fino a 
Losanna, a beneficio del pubblico consumo e delle industrie. 

Il lago di Bret è un piccolo bacino all'est di Losanna , 
che sovrasta la riva meridionale del Lemano, a monte della 
ferrovia Losanna-Berna, e su ll 'impluvio della catena di colli, 
che separano quest'arteria da lle montagne del Giura; ali
mentalo in origine dalle pioggie, e da qualche scarso af
fluen te, sco la le sue acque nel Lemano stesso, che le porta 
poi per il Roda no nel Meditenaneo. 

All'opposto il ril'o del Grenet, che sgorga dai boschi del 
monte Jorat, un po' più !ungi ed a se ttentrione del lago di 

~ Bret, a cui è inferiore in li vello, d.irige il suo corso verso 
j il nord, e mescolandosi più oltre alle acque dell 'Aar e del 
~ Reno, sbocca con questi fiumi nel Mare del Nord. 
i Si ha quindi nelle inllessioni di terreno che si adergono, 
l e s' intromettono, f1·a queste due opposte direzioni di acque, 
j un frammen to di quella vasta e generale linea di di spluvio 
'! che divide le acque fra il sud e il nord dell'Europa. At-

traversa re questi promontòri con una ga lleria di circa 280m , 
, e condurre per essa, nel lago di Bret, una porzione delle 

acque del Grenet, in guisa da rendere sensibilmente nor
male il volume liquido di quel lago, per natura inegolare 
ed incerto, e d ~ ftJ rmarne un deposito costante di alimen
tazion e della co ndotta accennata - ecco il criterio fonda
mentale dell'impresa. Scopo conseguente - il portare in 
città, per sotterranei, ed opere d'arte non lievi, un vo lume 
d'acqua cor<ispondente al minimo di 540,000 litri per era, 
concentrandone alle porte di essa un recipiente di 6000 
metri cubi, non che il cos truire una strada fenata tanto 
breve di perco•·so, quanto difficil e per condizioni e per esito, 
che si va lesse della forzn motrice in tal modo accumulata. 

Losa nna, i più lo sapranno, è una industriosa e spigliata 
citlà di circa 30,000 abitanti, capitale del Cantone di Vaud, 
e situata sul transito 'dei LI'a flìci tl'a l'Italia e la Fr:mcia da 
una pa rte, la Germania ed il Nord dell ' Europa dall ' altra. 
Rasenta ta dal lago Le;r.ano ne' suoi sobborghi, essa lo do
mina però da un'a ltezza media di '125 metri , su cui è a 
cavaliere, e da una di stanza di circa '1500; essa sovras ta 
pure di 45 metri mediamente la sua ]Jropria stazione feno- ' 
via ria, che è punto rl'incrociamento per le direzioni del Me
diterraneo, della Svizzera tedesca e del lago di Costanza. 
Perciò, tanto il lago, quel gi'an bacino del Rodano da cui 
essa trae, col più grande movimento di persone e di pi'o 
dotti, l'alimen taz ione più nttiYa delle sne industrie e del 
suo commercio, quanto il suo accesso alle reti ferroviarie 
che la senono, non sono in immediato contallo con lei. 

Questa impresa, che racchiude\·a così molte incognitE. come 
. riuscita, ed alee assa i dubbie come impiego di danaro, fu 
> tuttavia, non appena concepita, tosto sanzionata e concessa, 
' e, quel che più, resa poss ibile dai soli abitanti di Losanna, 
i i quali ne ass unsero la totalità delle Obbligazioni ed i tre 
i quarti delle Azioni. Esempio di spontaneità e di volere, che 

l noi italiani, ancora colle braccia incrociate dinanzi a tanti 
problemi vitali di ln vori e d'industria, doHemmo ben se
ria men te considerare. 

Il. 

Disposizione generale della linea. - La linea di cu i ho in
dicato le ca use determinanti, so lo perchè affi ni a que lle di 
alcune nos LI'e cillà o provincie, deve correttan]cnte definirsi 
a piano inclinato, con trazione funicolare automotrice. 

Le sue disposizioni planimetriche, non che i profi li-tipi 
' della costruzione, su cui più oltre mi soffermerò breve

men te, parlando del corpo stradal e, appai ono in modo evi
den te dallé Tavole I e II qui annesse. Quanto all'alti metria 
basterù notare per ora, che la di stanza fra le due stazioni 
estreme - cioè quella del Flan (Losanna), e quella d! 
Onchy (lago) - è di '1496"', e che il dislivello tota le fra 
esse è di '104"'. 72, i quali vengono supera ti colle tre suc
cessive pendenze del 7, del 5.59 e deli 'H .60 010 sopra i 
rispelti vi perco rsi di 257m, di 760"'. 80 e di 267•n. 70; la 
rimanente lunghezza di 210"' .50 è la somma del tratto o
rizzontale alla stazione inferiore, e dei racco rdamcnti asse 
gnali all 'inconti'O di ogni livellella, i quali -hanno raggi al
. ti metrici di 200m, di 1700m, e di 400"', coll e rispettive lun
ghezze di 11"'. 17, di '100m .35 e di 46m.09 ( I) . 

Questo isolamento dalle rapide comunicazioni e dalle aure 
salutari della spiaggia era una fonte di notevole danno al 
benessere materiale della città, cioè alle condizioni del 
vivere , all'estendersi degli abitati, ed all'afl1uirv i di fora
stieri. Il lavoro necessario a superare i '125 metri in sa lita 
dal lago a Losanna si traduceva nelb dupli cazione netta del 
costo dei materiali trasportati, nei prezzi conseguentemente 
elevatissimi delle costruzioni civili, e nel concentrare sulla 
riva del lngo, cioè ad Ouchy, la vera Losanna visitata ed 
nbitata da l viaggiatore di piacere. 

D'a ltra parte mancavano pure alla città buone e copiose 
acqu ~ potabil i, che potessero va lere nel tem po stesso di forza 
motrice. 

Per ovviare a tale stato di cose, che mi nacciava mutarsi 
in un marasrno permanente di a !lari, si fo rmò una Compa
gnia per azioni a1•ente i tre distin ti obbiettivi: 

'L • Di collega re Losanna ad Ouchy, suo approdo alla 
navigazione del Lemano pel' le provenienze e destinazioni 
del Sempione, del la riva Savoiarda e dell 'interno- a mezzo 
di una ferrovia funico lare; 

2l Di riunire Losanna alla sua stnione ferroviaria con 
un sistema pneumatico parallelo al precedente; 

3° Di utilizzare per forza movente di entrambi i sistemi 
una condolla d'acqua derivabi le dalla immissione delle acque 
del Grenet nel lago di Bret ridotto ad am pio se1·batoio , e 

L'intera linea è in rellifilo, toltine i due brevi racco rda
menti cul'vilinei che immettono alla tratta d'incrociamento 
dei convogli, c che hanno entrambi il raggio di 400"' sopra 
uno sviluppo complessivo . di 89m .54. La tra !.la rettilinea in
terclusa fra questi raccorda menti è di 52"'. 50, ed è suffi
ciente a permellere l'incrociarsi di due convogli aventi la 
massima lunghezza. 

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

(l ) Queste cifi·e, non che taluna delle seguenti, subirono po
steriormente qualche leggera modificazione, chè è senza impor
tanza per il lettore, non portH.ndo nè sulle pendenze, nè sulla 
disposizione generale della linea. 
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LosANNA (Gan du Flon;: a 482"' .50 di altitudine sopra 
il livello rlel mare; 

Saint-Lttce (stazione ferroviaria della Sttisse Occidentale); 
Jordil (stazione suburbana resa meccanicamente neces-

saria dalla precedente); · 
OncHY '(riva del lago Lemano): a 377m .78 di alti tudine. 

La stazione funicolare di Saint-Luce, a.ffallo adiacente alla 
stazione ferroviaria della città - la cui ubicazione meglio 
emerge dalle Tavole annesse, che da più diffusi ragguagli 
- acquisterà maggiore importanza quando sia ultimato il 
ramo pneumati co , il quale, servendosi dello stesso corpo 
stradale, si raccorderà direlt'lmente, cioè senza trasbordo, 
alla stazione ferroviaria medesima. 

Questo ramo , che trovasi ancora in costruzione , e che 
completerà nell 'operoso territorio svizzero l'applicazione di 
tutti i principali sistemi conosciuti per il valico delle forti 
pendenze, è indicato con un tubo in sezione nella fi gura 5, 
rappresentante il profilo trasversale della galleria di Mont
benon (Tav. II), so tto cui dovrà passare, allato al suo con
fratello funicolare. 

Nei primordi del progetto si trattò un momento di 
adottare la propulsione pneumati ca a grande tubo, cioè in 
galleria, alla quale gli studi di Clarke diedero la prima no· 
torietà; e si pensò ad un convoglio-stantulfo, che una cam 
pana soffia nte, messa in azione da un torchio idraulico, 
avrebbe spinto in una ga lleria·cilindro, coll'immellere l'aria 
di questa nella campana stessa, e raccogliendo il lavoro re
sistente della discesa per impiegarlo alla successiva sa lita. 
Ma poi la convenienza di riunire in una sola galleria i due 
sistemi di propulsione, anzichè di averli in due distinte 
gallerie parallele a sezione dive1·sa, fece ben tosto preferire 
la propulsione pneumati ca a piccolo tubo, cioè a cielo sco
perto, che le co nosciute ricerche di Medhurst, H ulten , 
Clegg, Mall et, trassero sul limitare delle applicazioni. 

Un cilindro metallico arente una verosimile sezione di 
20 a 22 cen ti me tri quadra ti , fissalo sull 'asse della linea, so 
lidariamente coll 'armamento de lla medesima, e di poco emer
gente da l piano dr.! feno , servirebbe da tubo di propul
sione, en tro il quale uno stantuffo-- composto, ed equilibrato, 
scorrerebbe nei due sensi, gu idato eventualm ente da rotelle 
annesse al suo gambo: quest'ultimo por terebbe infisso, nor
malmente alla pendenza, un robustQ ne1·bo di congiunzione 
prolungan lesi, come sbarra d'altacco del convoglio, al di fuori 
del tubo, enti'O cui esso nerbo trova con tinuato e successivo 
passaggio mediante una valvo la praticata longit.udinalmente 
sul cielo del tubo stesso - valvo la apribile mediante rotelle 
precedenti la sbarra, e richiudibile automa ticamente a con
trappeso, od a molla, dopo il passaggio dello stantuffo. L'aria 
ad alta pressione, necessaria alla corsa dello stantuffo, sa
rebbe cacciala, e rinchiusa, per via di compressori a pompa, 
in adeguati serbatoi comuni.canti co l tubo propulsore, ed impri
merebbe per espa nsione lo sforzo motore, non consentendo la 
brevità del percorso un'azione uniforme; quella poi accumu
lata dalla discesa verrebbe opportunamente raccolt<~, per essere 
a sua rolta utilizzata nel risospingere il convoglio alla salita. 

Le modifìcazio ni, e le varianti, che l'abbozzalo sistema 
potrà manifestamente subire in corso di esecuzione, mi di 
spensano dall'entrare in partico lari, la cu i descrizione riu
scirà assa i più opportuna ed attendibile a successo raggiunto. 

Passiamo all 'altro ramo, che è un fatto compiuto. 
Il piano inclinato funicolare contiene due binari paralleli 

ingegnosamente combinati, cioè non già perfellamente di
stinti, bensì quasi sovrapposti uno all 'altro per un primo 
tratto inferiore a quattro guide, due a due equidistanti , ed 
a scartamento normale - poi bipartentisi eiTe tli va mente al 
punto d'incrociamento per una totale lunghezza di 142'",04 
- quindi riuniti lungo il rimanente percorso in tre uniche 
rotaie, una delle quali rimane per ciò stesso comune ai due 
binari. Cosiffatta disposizione, oltre al co nseguire un' impor
tante ecO JlOmia nella larghezza della piattaforma strada le, 
e nella quantità del materiale fisso, ha per effetto di escludere 
il bisogno di scambi all 'incrociamènto àei convogli ; scambi, 
che, cagionando spese di manutenzione , sa rebbero per più 
riusciti di non lieve ostacolo all 'infissione delle puleggie di 
scorrimento della fun e. 

Anche qui l'offerta visione del piano generale (Tav. I) e 
le diverse sezioni della Tav. II, mi esimono da cenni più estesi. 

Il sistema di locomozione adottato sta nel noto principio: 
che, dato un leggiero impulso iniziale, due convogli eq ui
pesanti, resi so lidali coi due capi di una fune avvolta ad 
una puleggia infissa al vertice del piano inclinato, e l unga 
quanto la corsa totale di un convoglio, si muoveranno sopra 
i du e binari in guisa , che, se ques ti abbiano pendenza 
uniforme, mentre uno sale e peniene al vertice del piano, 
l'altro scende e ne raggiunge l'estremità inferiore, incro
ciandosi fra loro alla metà del percorso. 

Senonr,hè nel caso concreto il piano inclinato Lausanne
Ouchy, a differenza di lutti gli altri fin qui costruiti per 
locomozione funicolare au tomatica, non avendo una incli
nazione costante, e di più, lasciando prevedere una esube
ranza di traffico, pe1·ciò di peso, nei convogli ascendenti, 
l'equilibrio, o l'automabilità , anche astrazione fatta da ll e 
res istenze passive, che pure son gravi , non ha luogo - e 
quindi un motore fisso, necessariamente capace di vincere 
ogni reazione, imprime il moto alla fune. 

II!. 
Meccanismo motore. - Il motore, collocato nel so tterraneo 

della stazione culminante, ed in un vano di 100"''1 d'area 
per 11'" di profondità, è una duplice turbina del sistema 
Gira1·d, fis sata ad un asse orizzontale, ed aven te - per 
una opportunissima innovazione dell ' ingegnere Callon, che 
è l'autore del progetto meccanico- due corone di palmole 
disposte in senso inverso, pe1· i due opposti movimenti . Essa 
ha il diametro· esterno di 2m. 25, ed è attivata da una co
lonna d'acqua, la quale vi giunge per unà condotta del dia
metro mass imo di 0'".40, con· un battente di 142m.50, cioè 
alla pressione di circa 14 atmosfere. Cosiffatta eccezionale 
pressione non trova riscon tro che nei compressori app lica li 
alla perforazione del Gottardo - non esistendo, che io sap
pia, un'altra industria impor tante e continua, il cui motore 
lavo ri regolarmente so lto il car ico di una tale co lonna d'acqua. 

L'asse orizzontale, od albero motore della turbina , è 
parallelo a quello del tamburo che avvolge la fune di tra
zione, i cui due capi formano i rispetlivi due rami , ascen-
dente e discendente, di essa; e la trasm issione del mori
mento avvi ene per mezzo di un albero secondario, pure 
parallelo ai due primi, che serre ad ottenere una velocità 
co nvenientemente ridolla. Sull 'albero motore è perciò ca
l ett~ta nna piccola ruota dentata del diametro di 1'".05 
con 50 denti, la quale imboccn in altra maggiore calettata 
sull ' albero econdario, ed a\'ente il diametro di 4m.53 e 
216 denti; su quest'asse secondario trovasi calettata alla 
sua volta un'altra r nota del diametro di 1m. 414 con 33 
denti, la quale muove il gran tamburo avvolgitore della 
fune metallica, avente il diametro esterno di 6m.20, e 160 
denti in legno distribuiti su di una corona, alla sua estre
mità anteriore. Tre doppi sistemi di razze a robuste ner
vature co llegano questo gran ci lindro di ghisa, che è lun go 
3111 ,80, al proprio albero di rotazione, che ha il diametro di 
0".35: ed un im·iluppo in legno ne r iveste la periferia, 
intorno a cui si avvolge in quattro giri la fune. Ognunu 
dei due rami di questa, cioè l'ascendente, e il discend ente, 
nel distacca rsi dalla periferia del tam buro, ri en ricer uto e 
rinviato da una puleggia a gola del diametro di 3m, note,·ol
mente inclinata all 'orizzonte; tali due puleggie di rinvio 
stanno una per parte del tamburo, in posizione quasi tan
genziale alla sua circonferenza direttrice, ed il senso della loro 
obliquità è tale, che l'angolo dei piani in cui sono contenute è 
biseca to dal piano verticale passante per l'asse del tamburo 
medesimo. Esse servono a dirigere i due rami della fune para l
lelamente fra loro, lungo il piano inclinato, dopo averli man
tenuti per breve tratto paralleli all 'asse del tam buro, cioè 
orizzon tali ; esse fanno inoltre l'u ffi cio di tendi tori, ed a questo 
scopo sono calettate entro due car retti condultori, - scor
revoli ciascu no entro due travi metalliche di guida - i quali 
formano madrevite di un'eli ca continua , che è mossa dall'al
bero stesso princi pale per intermezzo di ingranaggi co nici . 

Vien così rice\'uto dai carretti condultori, ed impresso 
alle puleggie di rinvio, un moto traslatorio longi tudinale di 
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35111 H . per ogni giro di tamburo, ossia unospostamento to
tale, nella direzione della linea, di 2m, 76 per ogni corsa 
dei convogli: ciò che permette alla fune metallica, passante 
per le puleggie stesse, di avvolgersi r: svolgersi regolarmente 
attorno al tamburo, poichè la indicata traslazione di om.035 
corrisponde appunto al diametro (Om.03) della fune, più un 
leggiero giuoco. . 
· Questo ingegnoso meccanismo, rivolto ad assicurare lo 
s1•iluppo normale della fune, è la parte più interessante, e 
ct·edo aiTatto nuova, dell'apparecchio motore: duolmi non 
potere, per motivi di privativa industriale, unirne un disegno 
a questo scritto. 

Un indicatore, annesso acl uno dei due carretti conduttori 
delle puleggie, scorre contro un regolo, diviso secondo le 
singole tratte .e stazioni della linea , e fisso ad una delle 
travi di guida, segnando così la successiva posizione dei 
convogli al macchinista, il quale, da una piccola cabina si
tuata nel sotterraneo, ne regola e dirige il movimento senza 
corrispondere coll'esterno; una semplice soneria elettrica 
gli trasmette dalle successive stazioni i segnali di partenza, 
mentre egli legge davanti a sè l'istante di chiudere il d i
stributore , cioè l'arrivo dei convogli ad ogni sosta della 
corsa. Così l'indicatore supplisce mollo vantaggiosamente ai 
segnali di tromba del sistema Agudio, quale fu sperimen
tato al Moncenisio ( 1 ); ed assicurando la regolarità delle 
corse e delle ferma te, toglie, nelle circostanze normali, 
ogni valore alla mancanza di comunicazio'Tle diretta fra il 
macchinista ed il convoglio. Tuttavia questa mancanza, comune 
ù'allronde a tutti i sistemi funicolari, non cessa, a mio cre
dere, dal presentare in casi eccezionali un reale inconveniente. 

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

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

1r X 6.20 X 79 
4

,n 
056 

60 X6.30 
La muuma corrispondente a 180 giri della turbina, ed 

alla salita dell'H. 60 0[0, risponde a circa 3m per secondo. 
Si ha dunque, a un dipresso, una velocità ascensionale ef
fettiva di H a 15 chilometri all'ora. La velocità virtuale 
del sistema Agudio, applicata al caso presente, sarebbe in 
media quasi doppia, poichè le sperienze di Lanslebourg ac
certarono una velocità media di circa 8 chilometri all'ora 
per uno sviluppo poco minore che Lausanne-Ouchy, e per 
un'altezza di 350m fra gli estremi del piano inclinato; quindi 
una maggiore potenza di trazione. Però il peso del treno, 
spinto automaticamente, può essere tutto utile, mentre nel 
sistema Agudio comprende il peso morto del locomotore. 

Gli orifizi del distributore sono 7, dei quali non apronsi 
che 2 1[2 per ottenere il massimo sforzo di trazione adot
tato, onde un consumo d'acqua di circa ?mc .• 50 per minuto; 
ne segue, che, di fronte alla grande portata della condotta, 
la quantità d'acqua consumata è relativamente esigua, ed 
il manomett'o rimane quindi insensibile alle variazioni di 
pressione durante la corsa. 

La forza ed il rendimento della turbina si determinarono 
con quattro serie di esperimenti, fatti con un ft·eno di Prony 
del diametro di 3'" .50, applicato all'albero motore, ·ed apt·endo 

(1) È noto però, che durante le sperienze di Lanslebourg, l'inge· 
gnere Agudio ideò di sostituire ai segnali di tromba una comu· 
nicazione elettrica fra il convoglio ed il macchinista della turbine. 

Questa comunicazi0ne, che verrà applicata alla ferrovia funi
colare Torino-Superga, .di prossima attuazione, avviene mercè 
una spatola metallica annesea al locomotore, la quale è scor· 
revole a contatto di un :filo telegrafico collocato lungo la linea. 

2 orifizi e '113 nella prima serie , 3 nella seconda , 3 1t2~ 
nella terza e 4 nella quarta. 

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

p= 120; 
v=200; 

la media dei tre 

HO; '100 chilogrammi, 
178; 240 giri, 

succes.si vi valori della forza totale 

2 11 x 3.50 x v x )!_ 
60 75 

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

1 a serie, cav. va p. H8. 95 ossia 50.98 per orifizio. 
2a )) » » 149.19 » 49.73 )) 
3~ )) )) )) 187.82 )) 53.67 )) 
4a )) )) )) 189.15 » 49.78 )) 

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

Essendo poi: . 

O. 85 il coefficiente della portata, supposto dal Callo n. 
per la sua turbina, 

om,048 x om.016 la sezione, e 140m l'altezza del bat
tente, si ricava: 

0.85 X 0.048X0.016 Jl2g X U0=341itri.21 al secondo 

per la portata effettiva di un orifizio, e 

50X75 
34.21 x 140 = 0"·783 

per il rendimento della turbina, che risulterebbe perciò 
notevolissimo, quando il coefficiente 0.85 fosse il vero. 

Passando al rendimento del sistema, considerato come 
ascensore, esso consisterà naturalmente nel rapporto fra il 
lavoro occorrente all'ascesa di un convoglio carico, ed il la
voro totale prodotto. 

Ora il peso normale dei convogli ascendenti è di 35 ton-
nellate utili, C05Ì ripartite: • 

1 vagone misto per viaggiatori e 
bagagli . . chilogr. 

1 vagone per viaggiatori >> 

3 carri da merci » 
Carico . » 

6,500 (carro d'attacco) 
6,500 

'12,000 
'10,000 

Totale chilogr. 35,000 
Ricordando che la differenza di liv~llo superata è di circa 

1.00•" sopra un percorso di quasi '1500m, ritenendo la ve
locità minima di 3"' per secondo, ed assumendo come coeffi
ciente di resistenza 3 chilogrammi per tonnellata, il lavoro 
resistente consumato nella salita sarebbe, in cifre arroton
date: 

35.000 x 100 x 3 ' 35 x 3 x 3- 97 ll. 
75 X 1500 X 5 1 75 - cava I. 

Il lavoro massimo speso dal motore varia fra 150 e 200 
cavalli, cioè non si aprono ordinariamente che 3 o 4 dei 7 
orifizi del ·distributore. Adottando il limite superiore, cioè 
200, si avrebbe dunque per il rendimento del sistema nella 
sola ascensione 

97 
200= 0·48 : 

risultato teorico elevatissimo, e tanto più a notarsi ove lo si 
confronti coi rispettivi rendimenti degli altri sistemi attual
mente in esercizio, fra i quali basterà citare quello delle 
locomotive, chè non supera om.18, se considerate come 
ascensori. Ignoro però se la regolare sperienza dell'esercizio 
l'abbia confermato. 

Le perdite dovute agli attriti ap~arvero del 2 .1/ 2• ''!, per 
ogni coppia di ruote dentate. Il masstmo peso ammtsstbtle per 
ciascun conv.ogl.W. in ascesa risultò di 44 tonnellate con 'IS 
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<~Ila di ~c.,sa, e la totale quantità d'acqua spesa per la co m- l:. 
pless iva corsa di un convoglio ascendente del peso massimo 
di 44600 chilogrammi, risultò di 47m <·50. 

Quanto al numero delle corse, l'esperienza ha proralo 
potersi far seguire i convogli di rlieci ·n diec! minuti. Ri- Ì 
manendo tullavia in un margine piu ampio, per tener conto 
di ogni eYenluale manovra, l'esercizio normale possibil e in ! 
un'ora è fissato a 4 convogli, cioè nl trasporto massimo ! 
asce1 sionale di 176 tonnellate. Considerando sempre il si
stema come ascensore, e paragonandolo ancora col sistema 
Agudio - me lo conceda il mio egregio amico - abbiamo 
,che questo elevava a Lanslebourg il carico complessivo di 
138 tonnellate per ora, peso dellocomolQre dedotto, all'al
tezza di 350"', cioè tre con,·ogli doppi di 35 ~ 12 = 23 
tonnellate ciascuno. Onde col sistema Agudio, anche valutando 
al minimo il maggior percorso virtuale dovuto all'allezza, si 

1 

avrehbe una potenza di trazione piu che doppia. Per contro ! 
il lavoro consumato in esso dai meccanismi e dalle resi- ! 
stenze proprie, è maggiore, e quindi minore il rendimento l 
assoluto. Ne consegue che la sola prolungata prova del traf
fico potrà determinare più correlli criteri di preferibilità. 

Per neutralizzare, o per fare almeno piu radi, i pregiudi- ! 
cevo li etfetti delle continue oscillazioni di · pressione, che ! 
necessariamente conseguono dal permanente avvicendarsi del ! 
molo e del riposo della turbina, in presenza d i una colonna i 
idraulica, ehe supera in potenza quella stessa onJ e di spo- ; 
nevasi nell e citale sperienze del Moncenisio (133111 32 di · 
battente) - fu forza applicare eccezionali misure di conso- i 
lidamento e di precauzione, fra cui un sistema di robusti i 
puntelli alle svolte della condotta maestra. Nondimeno lo 1 

sviluppo di 5165 metri che hanno i soli tubi di ghisa - ; 
astrazione fatta da quasi allri nove chilometri di condotta 
in muratura - i loro diametri variabili fra 250 e 500 mil
limetri , e l'alta press ione a cui sono sottoposti, rendono 
inevitabili, se non frequenti , le rotture e le spese di refezione. 
Per qu es to una motrice a vapore di 180 a 200 cavalli di forza 
ass icurerà il sen·iz;o nel caso d'interruzione della condotta. ! 

L'intero meccanismo , quale fu descritto, costò 95.000 ' 
franchi; le turbine furono costruite ad Esson presso Parigi, 1 

ed il rimanente a Kriens presso Lucerna. L' impianto sot
terraneo dell 'apparecchio richiese 4400 metri cubi di scavi, 
3300 di murature, e fu coperto da una impalcatura metal
lica formante ]JOnte o piattaforma ai binari che altril versano 
la sopr'astante stazione di testa. 

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

IV. 
Fune di trazione e rotelle di scorrimento. - La fune rimor

chiatrice, fabbricata a Liverpool , ha il diametro di 3 cen
timetri ed è formata da un maschio in canapa, intorno al 
quale si attorcigliano 114 fili d'acciaio, del diametro di 2 
millimetri divisi in 6 cordoni di 19 fili ciascuno; un com
posto r·esinoso, con cui vien tulla costantemente spalmata, 
la protegge dalle influenze atmosferiche. La sua sezione è 
di 358mill.q. e la sua resistenza , accertata in 16chg. per mil
limetro quadrato, dà uno sforzo resistente totale di 60 ton
nellate, cioè più che il declupo dello sforzo ordinario di 
trazione. L'eventualità di rottura è dunque assai lontana: 

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

Le prime possono ancora dividersi in semplici, e p1·olungate: 
e sono quelle comunemente applicate su tutto il percorso~ 
mentr·e le seconde sono specialmente riservate alla tratta 
d'incrociamento dei convogli, dove le quallro opposte curve j 
di raccordamenlo le rendevano necessarie per evitare gomiti 
nello sviluppo della fune. . 

Le rotelle ad asse orizzontale semplici hanno il diametro 
utile di Om 30, ·e la larghezza di Ù"' 18 fra i due orli late
rali: si corrispondono parallelamente, du e a du-e,· sull 'asse. di 

ciascun binario lungo la tratta a tre guide in terce tt a fra la 
stazione culminante ed il crociamenlo, e ciascuna delle rQ";
telle di ogni coppia guida e sopporta separatamente uno dei 
due rami della fun e. 

Le rotelle ad asse orizzontale prolungate hanno lo stesso 
diametro utile di Om 30, e la lunghezza di Om 43 fra gli orli 
laterali, per poter sopportare alternativamente en trambi i 
rami della fune; sono situate lungo la tratta a quattro guide . 
interposta fra il crociamento c la stazione inferiore, doYe i~ 
descritto sovrapporsi dei due biuari, e la conseguente pros
simita dei due rami della fune , non permetteva l'impiego 
separato delle precedenti: fi ssa te sempre sul mezzo di ciascun 
binario, sono pure appaiate, ma invece di corrispon de rsi di 
fronte, si succedono due a due, ad nn intervallo longitu
dinale di due trayerse, cioè d i 1 "' 60, fra i centri di ogni 
r·otella formante coppia. 

Le rotelle ad ~ sse perpendicolare al piar.o del ferro sono 
fo1·mate da un cilindro senza orli laterali, del diametro di 
O"' 25 e dell'altezza di Ù"' 38, con una scanalatura di sposta 
secondo una direttrice e destinata ad insolrare la fun e: 
corrispondentisi parallelamente e di fronte , due a due, ~ono 
fissate tangenzialmente alla fune ed ~!l 'asse di ciascun bi
nario, a partire dai due opposti imbocchi del crociamento, 
ed opportunamente ripartite lungo le rispettive curve di 
raccordamenlo Ogni coppia è preceduta o seguita - ad una 
distanza che \·aria fra 1"' ed 1m20 - da un'altra coppia 
di puleggie ad ~sse orizzontal e, a,·ente per effetto di oll e
nere un più facile rimando della fune. 

Un telaio composto di due traverse ordinarie success ive 
sopporta i cuscinetti iu ghisa su cui poggiano gli assi di 
rotazione delle rotelle normali ; mentre quelle speciali del 
crociamento ruotano intorno ad un asse, che s'impernia in 
una piastra metallica fissala sempli cemente sopra una tra-· 
versa comune. 

Ogni coppia di rotell e dista in generale di -15"' dalla sus
seguente; qu es to intenallo longi tu dina le è però variabile 
secondo la eventuale posizione delle traverse, ed e poi mi
nore nei cambiamenti di livelletta per impedire un e,·en
luale con tatto della fune col suolo : esso assume il minimo 
di circa O'" fra le tre prime coppie di rotelle poste nella sta
zione culminante, ed oscilla fra 8 e 16"' lungo il crociamenlo. 

La lubrifi cazione continua avviene per mezzo di coppelle 
metalliche ad olio, che coron~no i cuscinetti dell e rotelle 
orizzontali , o rhe, per le rotelle perpendicolari al binario, 
son poste in cima all 'asse delle nervature interne, comu
nicando per Yia di foro col piallello rl el perno. 

v. 
Materiale mobile. - li materiale mobile, costruito nelle 

officine meccaniche di A<~rau e di Olten, è a sistema ame
ricano , ed n ~'.coppia alla comodi la una certa eleganza. Si 
compone di carrozze-freno (carri d'attacco), di canozze-viag
giatori e di ca ni da merci scoperti; per l'aprirsi dell 'esercizio 
si commisero 3 delle prime, 6 delle seconde, e'IO degli ultimi. 

Ogni carro d 'att:~cco è per metà bagagliaio, c per l'altra 
metà carrozza-viaggiatori con 20 posti di seconda classe. 
Come il locomotore nel sistema Agndio, è sempre all 'estre
Uiilil inferiore del convoglio, e ad esso si aggancia la fune 
di trazione, passando solto lutti i veicoli, cosicchè ogni 
scambievole unione fra questi è resa soverchia, ed in ogni 
caso, di quasi impossibile r(Jttura. 

L'apparecchio d'attacco, infisso centralmente sollo il com
partimento a bagagli, si compone di un tirante inclinato, 
che per un esLI·emo afferra diret1amenle la cassa del veicolo, 
verso la sua metà, e per - l'altrn estremo è co llega lo alla 
cassa medes ima mercè un tirante verticale di stante 1m dai 
tamponi, che finisce in robusto gancio, e che discende fino 
a 25 centimetri sopra il piano del feno, formando così un 
triangolo rettangolo, il cui lato maggiore si di spone durante 
la cor·sa sensibilmente parallelo alla pendenza della linea; 
l'estremità della fune, che, per la lunghezza di circa 15 
centimetri si ingrossa a cono fino ad ::~vere un diametro 
estremo di quasi 8 centimetri, è fort emente costipala ed 
impiombata in un imbuto conico, contro la cui faccia mag
giore s'inchiavarda · una piastra circolare di ferro, al centro 
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V!. del la quale è congiunto, per via di allt'a grossa chiava rda, 
hmello ch'è atfenalo da l gancio: ques to è poi sostenuto ad 
altezza costante da una catena, fissa per un capo al telaio·· 
del carro , e per l'altro, all 'imbuto descritto . 

Le carrozze-viaggiatori sono in pa r te di seconda classe, 
con. 40 posti , eri in part e miste , con 20 posti di prima 
clas e e 20 di seconda per ciascuna; la differenza fra que
ste du e classi uniche sta in ciò, che l'una ha i sedi li im
bolliti , e l'a ltra no. J carri da mer~i , finora lulli . scoperti, 
l1anno una portata di 750Qchg., un peso di 4150 a vuolo 
ed una superfi cie uti le di 14"' '1 ·, con cassa di . 0"' 40 di 
altezza all e pare ti . Ogni ve ico lo di queste due specie è mu 
nito de ll 'ord inari o si tema di freni a frizion e diretta sull e 

Corpo stradàle . - l a li nea, com unque breve, presentò di ffi
coltà di costruzione non comuni - in parte inerenti alle er-

1 vitù so li tamente impos te cl a !l'attraversare lu oghi mollo ab ita ti . 

·ruote, che da pa recchi anni è in uso su quas i tutt.e le fer
ro vie della Germania e della Sl'izzera. 

Due ,sono iu vece i si temi di freni applicat i :11 ca rro di 
attacco, ed entrambi manovrabili da lla sua piattaforma es terna. 

Il primo agisce immedia tamente su ciascun asse delle quat
tro ruo te con· una coppia di potenti zoccoli, o morse, a settore 
circolare, che :lccerchiano due dischi facenti corpo co ll 'asse 
medesi mo, sul suo mezzo , e che sono com andali da una 
manovell a-,·olanle orizzonta le trasmittente il moto per via 
di vi te all 'ordinari o sistema di tiranti articolati. C:ascun 
disco ha il di~melt'O medio eli 0"' 55 collo spessore di Om 15, 
c la sua ci'rcon ferenza esterna consiste in una scanalatura 
compresa fra due grossi orli , ed intagli ata a fìletli tri ango
lari su lullo il suo svi luppo , contro la qua le premono un 
contro l'altro i uue citati zoccoli di legno fo rte. 

Codesto apparecchio non è alt ro, in o tanza , che il pre
del!o ~ istema ordinari o di freni a frizi one applicalo ag li ~ 
a si, anzichè sulle ruote. (el caso pa rtico la re il ca lcolo prova, 
che si può ron esso esercitare uno sforzo premen te di 4400cbg. ~ 
opra ogn i r uota, ci oè di 17 600<" ~· sopt:a la totalità delle ruote. 

Quindi assumendo mediamente '/ 7 per il coeffi cien te di ade
renza fra le rotaie e le ru ote, e ritenendo che il massimo 
pe o totale di un carro merci - cari co compreso - è di 
1165Qchg c che perciò la compon ente del peso parallela al 
binat·io, sopra la massima pendenza (11.60 %), non è che 
di t350chg. in cifra arrotondata , si ,·ede che con questi so li 
freni è giil possibi le fermare prontari1 ente ogni vettu ra, non
ch i> l' intero convog lio, sulla più forte discesa . 

Ed i mero, a soggetta li a prov~t , mercè un ca rro d' al
lacco lasciato libero sulla indicata pendenza dell'11 .60 %, 
essi lo immobilizzarono dopo un tratto di 20m dal punto . 
in cui furono posti in azion e, e sotto una ,·elocitit acquis ita · 
di gm per· seco ndo ; ri. ultato il qua le, int t·odotto nelle con
suete formo le meccaniche della pressione, dà che lo sforzo ~ 
resistente di que ti freni supera il .quarlo del peso del veicolo. 

Il econdo sistema di fr·eni ap plica lo al carro d'attacco . 
cons iste in qu ~t t lro scarpe di ferro accop piate, ognuna delle · 
quali in istalo di r iposo, fa orizzonta lmen te avan ti a cia
scuna ruota nel senso della discesa, a circa ·lO cen tim etri 
opra le rotaie; cotali scarpe possono incl innt·si e ca dere 

contro i ce rchioni delle ruote Lesse, ca lzando! i esattamente, , 
mercè l'azione di un pi ccolo volante Yertica le, che è pme 
j tuato su lla piall~forma esterna , latera lmen te al prim o, e 
che manoua una ca tena , da cui dipend e il moto d' un 11 ltro 

L'opera più importante è la Galleria di Montbenon, che 
sollopa·ssa per la lunghezza di 253m un coll e formato da una 
morena laterale de i ghiacciai del Roda no, la cui compage 
miocenica è ricoper ta da un potente stra to di argilla assai 
dura alla marra, ma di sg regantesi al contallo dell 'aria e 
dell 'acqua, e taloJ'a frammista con massi erratici a base 
granitica. Codesto strato argil loso e alla ua volta coperto 
da sabbia secca di varia grossezza, entro la quale, per le 
condi zioni peciali del pro fil ò longitudi nale, si doYè scavare 
quasi tutta la parte di galleria che sovrnsta ai fi anch i del 
vòllo, mentre la maggior parte della sezione so tto tante 
cadde nell'a rgilla compa tta, non essendosi potuto raggiun
gere la massa miocenica che presso l'imbocco inferiore. 

Simili circos tanze, nonchè la pendenza de11 '11,60 010 su 
cui Lrovasi l'intera gall eria, e I' eccezionale sua larghezza 
di gm (v. Tav. JT, fig. 5), che fu richiesta da l duplice sis tema di 
trazione a cui essa è destinala, cioè dai tre bina ri che rac
chiude - richie ero necessar iamente procedimenti speciali 
di scaro, d'a rmatura e eli muratura. 

L'~llacco in piccola sezione fu fatto co l cosidello sistema 
inglese, cioè cominciando dal fondo, a livello delle basi 
dei piedritti - per ottenere lo scolo delle masse sopra
sta nti instabilissime e sature d'acqua - e qu indi proce-
dendo all'allargamento con pozzi ciechi elevantisi fin o alla 
~ommità della ca lotta, che a lor vo lta ~enivano d'attacco . 
al cunicolo superiore, ed ai progressivi allargamenti. Senon
chè l'asse di questa ga lleria non co incidendo con quello 
rlella ga lleria successiva, cioe della tntlla rimanente, che ha 
un binario di meno (v. Tav. 1), si dovette stabilire il cuni
colo inferiore sul prolungamento di qJ.J es t'ultimo asse, cioè 
ad 1 "', 65 di dista nza latera le dall'asse vero della descritta gal
leria, anzichè sopra di questo, come si pratica normalmente. 

Nelle muralure fu invece prescelto il sistema belga, cioè 
si murò prima la calo lla, poi i piedritt i, per sollrarsi più 
rapidamen te ~t ll e infiltrazion i, ed all'ineguale pressione del 
terreno uperi re. Per superare poi colla volla la conside
revole pendenza, evitando speciali apparecchi , essa fu co-
struila ad anelli retti orizzonta li, aventi ciascuno 2m50 di 
lunghezza, staccati uno dall'altro, e scaglionati a riseghe 
rerticali successive di om,29 d'altezza, in gui sa che lo spes
sore del volto alla chiave (0,65) è sempre pi ù che doppio 
della sporgenza d'ogni caglioM. La calolla non fu comi n
ciala che all 'altezza di -1 m20 so pra il piano d' impo ta, si
tuato a 4"',50 solto la ch iave; la sottostante parfe di vòlto 
fu fall a coi piedrilti, siccome assai sovente si prat ica, sia 
per diminuire il peso della ca lotta stessa e le difficoltà di 
cen tinatura, che per deviare la spinta del volto contro i su oi 
fìan ch i esterni, anzichè avel'l a sui sottopos ti sostegn i di ter
reno a l momento di abb'l tlerli. 

istema di ti ranti e di leve a snodo. Le prove isolate, ana
logamente falle, dimostrerebbero co me un ve icolo munito 
di codes to so lo siste ma di freni ba ti a fe rmare sulla pen· 
denza dell' '! 1.60 Ofo nn convoglio di peso triplo del suo pro
prio. enonchè giova notare, che praticamente un tale si-

un 'acconcia disposizione di centine a ven taglio, aventi 
sempre sul mezzo lo spazio li bero necessario all 'inquadra
lurr~ del cunicolo superiore, permise di fnr pr·oceqere con
temporaneamente su parecchi punti la mura tu ra di un anello 

1 e lo sca1·o co mp leto del precedente a monte, quindi la mu
ratura di qu es to e lo scavo. com pleto del successivo a valle, 
imprimendo cosi alla cos truzione quel la regolarità che è 
così essenzia le nei lavori di galleria. 

tema non potrà porsi in azione se non quando la velocit:i 
ia già mollo ridotta, e ciò per non dar luogo a scosse c 

ari at triti così ingrat i ai viaggìa tori , che dan nosi al materiale; 
qu indi, a mio avviso , esso r iesce infruttuoso o superfl uo. 

D'altronde qui , a differenza di qua nto si veri ficò nell e 
e perienze di Lansleboura, l'e ffello della grav ità non ha im
portanza che nel caso invero imil e di rottura della fune, 
nel qual caso la icurezza è guarenlil.a ri ai pr imo dei de-
critti sis temi di fr·eni , come anche dai freni ordinari suin

dica ti. Se si esclud a ques ta ipotesi, la tensione permanente 
della fune sarà sempre il migliore dei freni , non apparendomi 
. Iran o il ritenere mediocre l'opportunità di lutti gli altri, quando 
1] capo-convoglio n9n può corri spond ere col macchinista. 

Fase. l o - f og. 2° 

L'e ame de lla Tav. II, fig . 6 e 7, chiarirà completamente tutti 
i parlicolal'i del processo seguìto. Aggi ungerò soltan to, che 
si fondarono i piedrilti sopra om, so di ca h:es truzzo, dando loro 
t m ,60 di alt ezza per om' 90 di spessore, e che due fra i tre binari 
racchiusi in ques ta ga lleria sono su tre guide per il sistema 
funico lare, ed uno per il pneumatico, il quale termina allo 
sbocco di essa , cioè alla sln ione dell e Ferrovie Occidentali. 

L'altra ga lleria, lunga 1'10m, 80, la rga 5m,SO, e rappresentata 
pure in sezione nella Tav. IJ, Fig. 4, fu costruita sotto, e 
frammezzo, alle fonuazioni P.d alla piattaforma della stazione 
medes ima. E qui slava uno dei punti difficili ed- obbligati 
della linea: raccordarsi ai binar i di ques t'ultima stazione, 
e so ttopassarla in pari tempo. Le altezze rlì queste due gal -
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lerie, che sono rispellivamen te 6m, 10, c 5m,40, potrebbe1:o 
pa rere soverchie per sotterranei non ammessi. al passagg1o 
di locomotive, ove non vi si scorgesse una co nseguenza neces
saria della loro larghezza, che è appena su ffi ciente, per non 
dir perico losa, allo scopo. . . . 

La sezione normale della st1·ada ha tre lip l d1 larghezza 
fra i cigli della piall aforma: 3m ,20 nella parte in cui i ~u ~ 
binari son quas i aderent i uno all'::llt ro : 4m,50 dove ess1 SI 

ri uniscono in tre rotaie: 7m,20 nel tra tto di 52m,50, in cui 
co rrono paralleli e distint i per l ' incroc i am~n to dei convogli . 
I muri di sos tegno, gli scoli, e la formazwne .dell e sca rpe, 
che i profi li an nessi dimos trano, sono d'un lipo corr~Uo, 
e le banchine stanno ni ti da mente sostenute da muretti pa
raghiaia sulla quasi interd lung.hezza. In ge t~er~ l e poi, la 
cos truzione de lla strada è in ognt parte accuru t1 ssuna, e rade 
volte mi occorse di redere aprirsi al pubblico una linea così 
asso lutamente fi ni ta. Nel che la Compagnia fu accorta e 
previden te, perchè in percorsi così sp~ci~ li . val megli? un 
sovrappiù di spese d'impianto, che can ch1 dt manut~nzto t~ e: 

Come criterio sul la conseguenza delle opere esegu1te, cl!ro 
per ultimo: che nel suo .totale percorso di 1496m la linea 
con ta 2 crall erie aventi 363"',80 di complessiva lunghezza, 
7 cava l ca~ ia lun rr hi da 3 a 15"', uno dei quali in mura
tura e 6 a trav~ t a in ferro, un so ttopassaggio metallico di 
6 " ~d un tombino a volla : e rhe si ri chiesero in complesso 
85300m c. di sterri a cielo scoperto, 27200m.c. di scavi in 
"alleria 10'100n>. c di muratura - 8700 dei quali in gal
leri a ~ 68500cùg. di impalca ture m eta lli ~he per po.nti, ~ 
3000m c. di pietri sco d'armamento. La1on quest1, 1l cut 
importo ascese a circa 1,300,000 f~an~~i . . ,. 

Fabbricati ed armamento: - Le stazJom mtermed1 e, e lmfe
riore, sono quali dovrebbero sempre fa rsi in qualunque linea di 
nuova costruzione, sia primaria, sia locale. Consistono in tre 
semplicissime tettoie in legno, conteneuti ciascuna un casotto 
di pochi metri quacl rati per le più strette necessità del servizio, 
ed in una rimessa -vettura, in legno anch'essa; e questo è, pro
porzioni f3 lte, quanto bas ta per qualunque incipiente fe rro l' i ~. 

Per contro l'edificio della stazione superiore, che era m 
origine informato allo stesso mod ico tipo, sta ora sostituen
dos i con un fabbricato defin itivo, le cui proporzioni esterne 
ed i maes to~ i contorni sembrano. eccedere ~i molto il . ca: 
rattere dell'tmpresa - benchè s1 contenga nelle [ond~z1ont 
tutto il meccanismo mo tore. Sarebbe a ra mmancars1 che 
trovasse proseliti _l'esempio - per 1·erità ll ';' O ~" ~ in Isvi_zzera 
- della Compag ma del Gottardo, la quale dtlap1da ndo t! da
naro internazionale fece di ogni stazione un sontuoso mo
numento, lasciando poi all 'Ita lia e alla Germa nia la carte à 
payet• (1). Ca lcando orme, che già por tarono alt ro ve ~a
lefi ci frutti , anzichè prudentemente tenendosi nell 'orbtta 
tracciata dall a natura stessa delle cose e del fi ne, le Com
pagnie, grandi e piccole, corrono il rischio - non giova dissi
mularlo -di serbare agli azionis ti i più penosi disinganni. 

Le guide sono del tipo Vignole a 20chg per metro cor
ren te con 88·"'11 di altezza , 82 alla suola, e 48 al fun go; 
fi ssa te su traverse di quercia fl ll ' interva ll o cos tante di 0"',80, 
esse hanno lo scartamento normale di 'i '" ,435. 

(l ) È noto come i tronchi .di ferrovia finora costruiti dalla 
Compagnia del Gotta rdo, cioè le linee delle valli ticinesi, sor
passarono in costo il triplo del preventivo elaborato dalla Con
fm·enza internazionale di Berna (1869), la quale si em fida t a 
agli studi ed alle relazioni degli ingegneri Beck e Genvig; ed 
è pur noto, come per i soli fabbri cati di quei t ronchi fu rono 
spesi oltre ad 80000 franchi al chilometro, ossia circa il 14 0[0 
del totale loro costo di costruzione. Così, il prodotto netto to
tale di tal i linee, la cui complessiva lunghezza è di 6ò chi lo
metri, non paga oggig iorno) nemmeno la sesta parte degli inte
ressi del puro capitctle intpiegato nei f abbricati. 

Se pensiamo- che con q uesto medesimo capitale si poteva do
tare l' Italia di 125 nuovi chilometri di ferrovie secondarie a 
sezione r idotta, e provvedere così alle imperiose neéessità di 
qualche provincia, che chiede invano da molti anni il pareggio 
nei benefici , come nei pesi, si vede qu anto debba deplor arsi, che 
l 'euorm·e tributo da noi assegnato al Gotta rdo, venga a ffidato 
ad un 'amministraz ione or mai giudicata e condannata -e serva 
così a pagare il fasto e lo spreco in un paese come la Svizzera, 
dove tutto è parsimonia e risparmio. 

Nessu no scambio, nè pasasggio a livello sulla linea, e 
quindi nessun cantoniere. 

Nel primo trat.to inferiore, la eui lunghezza è segnata 
sul profilo in 672m, 92, i due binari entrano per così dire 
uno nell 'altro, in modo che ognuna delle quattro guide 
fo rma quasi contro-guida alla sua vicina, conserva ndo con 
essa un interasse di Om, 15. Esse si separano quindi · al 
primo cuore fin o a raggiungere, fra gli assi delle due guide 
interne, l'intervallo di 1m, 90 necessario all'incrociamento, 
che mantengono per 52"': 50, form ando sulla totale lunghezza 
dell 'incrociamento stesso du e binari realmente di sgiunti: 
si ricongiungo no poi per la su ccessiva tratta di 681 m ,04 in 
tre guide equidistanti. di 1m,435 fra loro, la cui centrale 
sostituisce le due interne predette. Così un binario serve 
costantemen te all 'ascesa, l'a ltro alla discesa. Ne lla stazione 
al lago una traversa ta a carretto automobi le li ri lega en
trambi, e serve il loro prolunga mento alle ca lale. 

VII. 
Costo della li nea e considerazioni generali. - Paragonando il 

sis tema funicolare Lausanne-Ouchy ai principali altri conge
neri attualmente ese1·citati, cioè a quelli della Croce Rossa a 
Lione, di Leopolsberg presso Vienn a, di Buda-Pest in Un
gheria, di Ingleby in Inghilterra, di Pittsburg in America, di 
San.tos nel. Brasile, stanno a fa vore di qu esta prima appli
cazwne svtzzera : 

1. L'impiego· di una forza motrice naturale ; - 2. Le 
ingegnose innovazioni del meccanismo, .e specialmente le 
puleggie a traslazione longitudinale conducenti la fun e ; -
3. La multipla va riazione delle pendenze; - 4. La dispo
sizione speciale dei due binari i , quasi sempre sovrapposti 
l'uno all 'a ltro, anzichè normalmente separati - cioè una 
importante economia di costo e di manutenzione. 

Debbono invece contrapporsi a ca ri co: 
1. L' im mediato contatto della stazione culminan te colla 

pendenza dell '11 .6 %; - 2. Il conseguente fermarsi e sta
zionare dei veicoli .sulla pendenza stessa, ciò che necessaria 
mbnte affatica e logora il materiale; - 3. La possibi le even
tualità di dover equilibrare i pesi dei convogli ·con veicoli vuoti: 

Y enendo all'aspetto finanziario, conviene anzitutto tener 
conto del dupl ice scopo di tras porto e di canalizzazione, che 
si coinvolge in questa impresa. Però è forza convenire,che le 
spese superarono di rìiolto le previsioni , e che sperimenti sif
falli non sono possibili se non dove il capitale affiui sce, e 
qu ando si può, e si vuole, asso!<gettarlo a cospicui sacrifi ci. 

In fa lli , nel bilancio che precedell e imm edia tamente l'aper
tura dell 'esercizio, la totalità delle spese liq ui date salirono a 
5,630,573 franchi , frazioni omm esse; non si and rà dunque 
!ung-i dal vero nel lì ssarle Ìn 6,000,000 ad opera fin ita. Rite
nendo tu ttavia la prima di queste cifre, essa così si decompone: 

DESIGNA ZIONE DEl CAPITOLI 
S PE S E PROPORZIONE 

Pr. OtO 

ll- ---------------------------- --------- -------1 
l. Fen ·ovia Lau8anne Onchy . 

Proprietà im moiJ ili« ri. 
Lal" ori 
Macchi;1e, ma tel'iale fisso, motori, fun i ecc. 
l\lateria le mobile (acconto) 
Interessi e comn1issioni 
l\l obiglia ·d' uffi cio . .. 
Ammmistrazione, personale e -pese genera li 

·1,61 3.!i;53 
1 , 4 00,~~9 

H 3,2;)6 
48. ;580 

• 404.87 l 
• U l ;i 
• 98,03·1 

·---~--

Totale per la ferrovia 3,680,465 

Il. Canalizza zione delle acque. 

T erreni é ser·vittì . 
Larori 
Stra de ordinarie 
luteress i e commission i 
Moll iglia t.l ' ufli cio . 
An1miu ist1·azioue, pe rsona le e spese generali 

Totale per il senizio delle acque 

! 88,336 
·l ,400,1>14 

109,000 
• 202 43~ 
• '8o7 
• 49 ,01 6 

1,950 ,!08 

43.8 
38 
3,1 
·1,4 

u 
-

2.7 
- ----

w o 
' 

9.6 
71,9 
5,6 

10,4 
-

2,1i 

100 
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Ho desun to le somme contr•assegnate co n as terisco, ri- ! 
partendo il to tale delle rispettive rubriche nella pro porzi one, l 
sensibilmente ammi&sibile, di '113 per il servizio delle acque, 

1

, 
e di 213 per la ferrovia. , 

Questa linea sa rebbe dunque costala in ragione di circa 
2,450,000 franchi al chilometro; somma per dir ve ro enorme, 
ma della quale i lavori propriamente detti non formano che j 
il 38 0[0, mentre le sole espropriazioni ascendono al 43 010 l 
e ciò per i prezzi ele,,atissimi che ha nno le proprietà ~ 
immobi liari, in una regione, come questa, tutta a ville su- ! 
burbane o vignet i, nonchè per gli inde nnizzi cospicui, e ! 
per ·le se rvitù che vi si uni rono. To lta la quota offeren te l 
a qu esto capitolo, il cos to della li nea_ si ridurrebbe - ser: 
vizio degl i interess i compreso - a crrca 1,380,000 fnmchr 
:.1 1 .chilometro, ch'è ancora ra gguardevo li ssimo, ma che non 
può tuttnv ia sorpre u~ere un _occhio pra li~ o, s~ si _considera: 

'i° Che le trat te 111 gallerta formano ctrca rl 2t> 010 della 
intera linea ; 

2° Che si dovè sollopnssare, ne lle co ndizi oni del profilo 
qui annesso, tutta la larghezza di una stazione in ese rcizio 
che ha un movimento nedio giorn al iero di 1000 viaggiatori 
e di 4000 qui ntali di merci, pregiudicandone seriamen te 
il fabbricalo p3sseggieri - il che indusse lavori suss idiari, 
precauzional i, e rifusorii , affJlto eccezionali; 

30 Che sopra un breve percorso è accumulato un nu
mero relati va mente grande di difficoltà, le quali non tro
vano perciò quel com penso distribu tivo che offrono i lavori 
delle lunghe linee ; 

4° Che per il fatto di essersi ~perlo l'esercizio r;oi lavo ri 
quas i assolutamente ultimati, il capitolo cosl1'nJ:oioni rimase 
oberato di spese, che in generale - benchè speciosamente 
- si trova più comodo di fa fi gurare nei lavori di fini-
mento e manutenzione; · 

5° Che fi nal mente il soverchio protrarsi dei lavori -
forse do m to alle incertezze sul sistema, e ad intoppi finan
ziari - aggravò no tevolmente il serviz io degli interessi du
ra nte la costrnzione. 

Quanto al prodotto dell 'esercizio, che finora sembra av
"iato in fa vorevoli co ndizion i, non ho dati positivi da produrre: 
ma, pe r quan to buoni, è lecito inferire, alla stregua del 
capital e speso, che gl i azionisti dovranno conte ntarsi -- per 
i primi tempi almeno - di un a mediocre rimunerazione. 

Altrettanto es tesi son però i va ntaggi che ne r isultano ai 
pubblici interessi . 
.. L'a tto di concess ione del Consiglio di Stato fi ssò preven

tivamente le ta ri ffe a corsa intera in 25 e 50 cent esimi 
per i viaggiato ri dell e due class i, con diritto al trasporto 
gratui to fii 10 chil ogram mi di bagaglio per viagg iatore - ! 
ed in 10 a 'i8 centes imi per le merci, da 20 fino a 100 ~ 
chilog1·amm i, contando 20 centesim i per ogni· 100 chi lo- ! 
grammi oltre i primi '100, ed lfr 20 per ogni tonnellata olt re · 
la prima; tnsse in proporzione, per le perco rrenze inter- ! 
medi e. Attualmente si fa nno 3'l co nvogli al giorno in ogni ~~ 
senso cioè 52 in complesso, e 70 nei giorni festi vi, mentre 
l'esercizio esti\'O ne co ntò rispettivamente 74 e 94 quoti
lliani , raggiungendo - mi si afferma- un mass im o di 
8000 viaggiatori tras port at i in un so l giorno. 

E poichè sono a parlare di esercizio, noterò qu i per in
cidenza , che anche in ordi ne a ferrovie co muni , alcune 
im prese svizzere - non par lo della Compagnia del Go liardo 
- sono nate e sussistono, perchè sa nno esercitare le loro 
linee con una economia, che giunge ancora ad escogitare 
un lucro dove altri inco ntrerebbe rovina, c che meri ta 
essere attentamente stu diata per lra piantarla dove si ri esce 
a lrovar.e rovina, quando altri farebbe guadag ni . 

Cosi vi si hanno linee il cui prodotto lordo medio è di 
seimila franchi all 'an no appena, e che sono attive, me ntre 
ne ll bbiamo in Italia con rguale prodo tto lordo, che sono 
p3ssive. Gli è che le prime non costano che quatt1·omila 
franchi al chilometro di esercizio, mentre le ul time ne co
stano diecimila ('l). 

(l ) Reti Calabro-Sicule, esercizio 1876: 
Prodot to lordo . . . L . 6,185,82) . chi lom. 
Spese ordinarie e straordinarie » 10,070,63) per 

Nè il paragone ci torna sfavore1ole in questo solo caso 
particolare. Quel prezioso lavoro, ·che è l'ultima relaz ione 
statistica dell'onorevole comm . Valsecchi - in cui l'accu
ratissima mole dei dati , ed il diffi cile merito di essere 
contemporanea, la pongono a paro delle più loda te pub
blicazioni congener i del la Ge rmania, e la fa nno superiore, 
per attual itil , a molle altre es tere - ci di mostra , come in 
r.eti che da nno, a cifre arrotondate, un prodotto lordo chi
lometrico di 15,000 lire all 'a nno, le sp·ese di ese rci '~ i o ascen
dono a 12,000 lire, cioè ai t1'e quarti del prodo tto stesso ( t ); 
mentre presso paes i \·icini esse non ne superano genera lmente 
i · due terz i, anche per linee del minimo prodotto. 

L'o ri gi ne di questo minor costo d'esercizio deve ce rca rsi 
in un co mplesso di circosta nze organiche diverse, che non 
è qui luogo di esporre, e di analizzare, ma che quas i tutt e 
fanno capo alla questione ammi nistrativa. 

Ritornando al nostro assun to, e passando alla canali zza
zione dell e acque del lago eli Bret - ramo per certo non 
secondario dell ' impresa - lo specchio sues posto permette 
eli va lutarne il cos to a circa 140,000 fra nchi per chilometro; 
dove i larori propriamente dett i s tanno nel rapporto di 
7'1,9 0[0. Nella sua parte laterizia, la condotta è tu tta un 
monol ile in cemen to co lato, con sezione circo lare lungo i 
primi 700"', e SPmielli tti ca coperta da vo lto ad arco di 
circolo, nel ri manente pe rco rso : talora scavata in ga ll erin, 
talora costruita all 'aper to, ma sempre di almeno un metro 
solterr:~ , ha spiragli d'accesso ad ogni mezzo chilomet ro, ed 
è talora in teno tt a da camere per la mis n ra della dispensa. 

Il servizio di qu esto ramo potè apri rsi al pubblico quasi 
un anno prima che il precedente , ma sarebbe tutt avia 
prematuro l' institui re pre visioni sulla base dei prodotti ot
tenuti, essendo nolo, che le nuove derivaz ioni di acqnc 
non s' impongono che gradatamente al consumo, cioè che 
l'aumento clegll uten ti no n è ma i repenti no, ma segue in iscala 
crescente e sicu ra la pro ~ressi o ne del tempo e dei benefici . 

Come distribuzi one di fo rza mo trice, la Compagnia pre
vide ch'e ra nel suo in teresse un tipo comu ne di apparecchi, 
e lo rese quindi pressochè obbliga torio al consumatore, 
adott ando idromotori a ci li ndri dei sistemi Schmid, Wyss 
e Stoude r, provvisti di misura tore del consumo, ed appli
cabil i ad ogni richiesta di abbuonamento . Nel primo anno 
di ese rcizio essa potè stabilirne. 19, formanli in tutt o una 
fo rza di circa 30 cavu lli- vapore, e ripartiti fra stamperie 
- per il maggior numero - fra onìcine meccaniche, fon
derie, fa l egn~ m i , fabbr ican ti di acque gasosr, vendi tori di 
legna da fuoco, e co nciatori di pell i. 

Il prezzo di abbuo namen lo è di 20 centeSllm per ogni 
cava llo di forza e per ora, cioè per ogni 2i0, 000 chi lo
grammetri. La minima fo rza concessa è di un ca va ll o, e la 
quan tità di ch ilogrammetri spesa vien calcolata mo ltipli
cando la dispensa d'acqua in litri per la press ione sta tica 
in metri, al momento dell 'introduzione nell 'apparecchio ; il 
calcolo si fa una volla sola per macchina, con ogni abbuo
nato, ed in guisa da fi ssare in conlradd ito rio· con questi il 
prezzo di '10,000 g i ~i dell a· rispettiva ma cchina nella posi
zione che occupa. Inuti le osservare, che, in causa della forte 
press ione, ogni motore fa più laroro, che non consumi 
acqua -circosta nza questa, tutta a beneficio degli utenti . 

ln sostanza l'uso alimentare, industriale, ed agrico lo delle 
acque deriva le dalla Compagnia è ass icura to a Losan na per 
il mi ni mo prezzo di cinque centesimi al metro cubo. E 
siccome dei 12,950 metri cubi d'acqua, che ques ta canalizza
zione può forn ire in 24 ore, 3500 basteran no ampiamente al 
mass imo traffico gio rnaliero de i due sistem i fu nicolare e pneu
ma tico riuniti , cosi essa rima ne per quasi tre quar ti a bene
fi cio semigratuito del pubblico consumo - - ond e la \ itale 
questione della forza a domicilio sia già ricevendo in code!lto 
piccolo centro un fecondiss imo principio di solu zione. 

(l ) R eti Romane, esercizio 1876: 
P rodotto lordo L . 16,531,66) h"l , per c t om. Spese . • 12,528,42) 

V. R elazione statistica sulle costrztzioni e sull'esercizio delle 
Strade fer rate italiane p er l'anno 1876, del comm. P ASQUALE 

V usEccHr, Diì·ettore generale delle Ferrovie dt>l R egno. 
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LOCOMOTIVE E STRADE FERRATE 
NU0\'0 ~ rSTE~'lA 

di alimentare le caldaie delle locomotive con una pompa-iniet1ore 

i 
dell' ingegnen Ctii AZZAHJ 

} [.sp ettore p rincipale, Capo-divisione del materiul<· ! rlelle Ferrovie dell'Alta lta lia . 
· l. - Ognun o s ~ che le calrla ie dell e locomotive hanno 

bisogno di essere alimentate d'acq ua man mano che viene 
a ~an ea re , e che quest'acqua dev'essere opportunament 

, dem·ata ~la! serb.atm o portato ua l te nder, per mezzo di 
' a pparec~hr s pec~a!I che s r fanno agire a misura del bisogno. 
; . Quel! ac~ua no~ ha 10 ge~1era l e una temperatura supe
' rwre a 10 o 25 cenllgrach, a seco nd a della sla<> ione · in 

Si può dunque affermare che l'opera sortì pieno successo , 
malgrado i numerosi ostacoli che si frappongon o sempre 
all 'applicazione di sistemi speciali ; e l'esito deve ascriversi 
alla persevera.nza dei promotori, non meno che alla fede 
animosa degli azionisti, i quali non si lasciarono intimidire 
tlai sacrifi ci a cui dovellero, c dovrann o, fot•se ancora per 
qualche tempo , sobbarcarsi. Amo ripeterlo, codes te volo ntit 
pervicaci, sostenute \·igorosamente nsqne ad fìnem, formano 
- allato pure a molte mende - uno dei pregi sa li enti 
di codesta eterogenea Svizzera, per la quale nulla soffre 
indugio di quanto può giovare al proprio avvenire. In breve 
spazio di tempo sorsero, di vita pr·opr· a, nel solo angusto 
tenitorio vodese, due imprese fenoviarie: questa oli Lau
sanne-Oucby, ed in un campo più vasto, quella del Sem
pione, a cui l'Italia , tanto interessa ta, dovrà ormai seria
mente tener dietro. Una è giunta ::1 termin e, o poco meno; 
l 'altr~ , di assai più gran lena, vi g iun~·e rà pure, non vi ha 
dubbto ('l ) . 

Chiudet'ò pertan to ques te nole col far voLi , che da no i : 
pure si venga, in materi a industriale, al vero spirit o ·di 
associazione, ed allo spont11neo patrocinio delle idee con
crete, senz'aspettare dal govemo un continuo intervento, od 
aiuto, perchè questo ha da promuoversi per naturale ela
terio, non da fi ssarsi come base di operazione, o come 
impulso inizinle. 

alcune circosta nze essa · è risca ldata a rtificialment ~ con' un 
getto di vapor.e che Yiene da ll a. çaldaia, sicco me i pratica 
nelle ln nghe termale, qn ~ nd o sr. ha vapore in eccesso. 

Ad alrmenLare le cald il te serv1rano esclusivamente necrl i 
anni add ietro le ordinarie tr·om be · sta n tuffo riflui tore "!e 
une a lunga .corsa, e le alti'e a piccola corsa, seconddchè 
prend evano Il movimento o direllamente dall 'as ta di uno 
s tan~uffo mot?r~ della locomotiva, o ind ireLLamente da uno 
deglt eccentncr calettati sull 'asse delle ruote. Due di tali 
pompe erano applica le ad ogni locomotiva ad a s i ct~rare 
l'alimentazione della calrlaia nei casi normaÌi. ' 

Anche noi - e forse più di chicchess ia - abbiamo 
centri isolati dalle comunicazioni , o comunicazioni senza 
portata pratica per i centri: regioni a cui far app rodare le 
acque · per aprirle all e vie navigabili: od acque da condurre 
al piano per alimentare il suolo o le industrie; anche noi 
necessitiamo di ferrovie loca li , che dirnmino la Yita dalle 
provincie ai Comuni , ril egando tutte le arterie del paese ; 
anche noi necess itiamo infine di forze motrici e di traffici. 
Ora se nello stato altuale dell e cognizioni ferroviarie, è 
posto in sodo, che la locomotiva ed il sis tema normale -

. comunque onerosissimo e scarsamente rimunera tore - sono 
i so li mezzi per servire utilmente· le grandi reti nazionali 
od internazionali, per contro par manifesto che i sistemi spe
ciali sono , e debbono essere, il punto d'appoggio delle linee 
d'interesse locale. Scelga dunque il suo sistema ogni centro 
abitato a cui pr·ema di usufruire, o di attivare - coll'a l
lacciarsi a punti susce ttibili di speciale movimento - le 
sue ri sorse interne e le forze espansive, quindi promuova 
nel proprio seno il concorso del capitale per attuarle. 

L'esempio non ci manca. Già Torino, codesta degna culla 
del ri sorgimento italiano, sta facendo sua la prima appli
cazione industriale del loco motore Agudio, cosi giustamente 
onorando l' ingegno cittadino e la scienza (2) . 

Quando po i per la specin li tà del se rvizio le locomoli Ye 
:mdavan? soggette a stazionamenti prolunga ti , ad alimentare 
In ca lcia ta du rante le fermale facevasi ricorso ad un 'a lt ra 

, tromba a vapore avente con sè l'apparecchio motor·e e detta 
, perciò p~ccolo. cavallo. Ques ta. tromba, per lo più 'staccata 

d.alla locomotr.va, · e colloca la lll lu ogo opportun o nelle sta-
zrom, 1~ alc unr .cas t ~nn essa alla locomotiva, prendeva sempre 
ad ogn t modo 1! llu rd o rnotore da ~l a ca ldaia tessa della loco
motiva, e se rrira ad alimenlar, a duran te le fe rmate . 

2. - La ·copert a dell 'iniettm·e , applicato per la prima 
, vo ll a da Gtffard , ha reca to un no tevole cambiamento nel 

m o? o. di alimen tare le ca lda ie: L'applica zione di cosi me
raviglioso congegno alla locomotiva dà luocro a vanta rrrri rea li 

1 ·' • • ., . Il . · " ";, l e~ 111co nt~st:li! I r. poco vo l•Hne, ti non aver pezzi in mo-
f Vlmeoto , rl nrun co ns11mo di lavoro quando non è fatto 
! opernre, e più di tulto la possibilità c'i funzionare erru al -

mente bene nell e fe rmale come du rante la co rsa di:dero 
loslo a tali apparecchi una superiorit à manifes ta su lÌe trom be 
a vapore , ed il} breve tem po lulle le locomotive furono 
munite qual di uno e qual di due ini et tori , mentre l'azione 
delle trom be fu r:r ~e~·va ta pe.r· alcuni cas i speciali . Tanta è 
la ro b~ ta se mpli~lla. e la s t cur~zza a cu i già si perven ne 
da van cos trutton dr apparecchr iffalli , che v'ha chi affi 
derebbe con sufficiente garanzia il servir,io d'o!!ni locomo-

Se sor·geranno imitatori ovunque sia possibile sviluppare 
una nuova affiuenza, un nuovo commercio una nuova in
dustri a; se. in altri termini ci faremo noi ' stessi promotori 
e sovv~nt~r1 .delle ferrovi e di ogn i ordine e specie, fin chè 
ne. abbta Jl suo metro ogni abitante - poco monta se ad ' 
m·ra, od acqua , od a va pore, e se a binario normale o ri
stretto - avremo sanato molle piaghe che ora sterilmente 
lamen tiamo, e scritto nella nostra storia modema una nuo va 
pagina - la più prati ca di tutt e - quella della ri cchezza 
e della forza. 

tiva ad un so lo ini ettore. u 

L'iniellore adunque der 'essere O""Ìcli consid erato come 
l' ultima meta che nella ques tione p~~ti ca clell 'a lime zione 
delle caldaie a ~a pore, considerata almeno da l la to esclusi
vamente mec~.amco , sarà ben di ffi cile di po tere oltrepassare. 

3. - Ma lrnteltore, qua le almeno oagi si II'o ra e com' · 
applicato, non può dirsi in grado di ~iso lvere e:ualmente 
bene· il problema complesso dell 'a limentazione delle caldaie 
dal P.unto d.i .v ista. econo~11 i ro., oss ia per ciò che· riguarda 
tullo 1! possrbrl e rtsparmr o dr combustiblie. Non basta in-

Affrettia~oci. a. scriyer~a fi~ cl~e ne abbiamo il temp o, 
9ua!ldo nazwnr 1~f~rron ali Italta hanno - mi si pass i 
rl d1re - le rota1e alle porte di ocrni cittadino è in verità 
penoso ed umiliante il riflettere, che noi non 'te abbi amo 
nemmeno alla .porta .di ogni p_rovincia, e che se qu es ta in- ; 
terna sconness rone ci vale ora rl frequente sarca mo di oltre : 
alpi, correremmo rischi ben peggiori , ove tempi più "Tossi : 
ci cogliessero ancora slegati. " 

lng . L EONARDO CARPI. 

(l) Una recente votazione del Consiglio di Stato del Valle~e 
non che le cospicue e vo tontewse prestazioni dei Comuni inte ~ 
ressati, hanno testè assicurato l'intera costruzione della linea 
d'accesso settentrionale, cioè il compimento d'ella ferrovi a del 
Sempione fino all'imbocco nord della. grande galleria. 

(2) F errovia funicolare Torino-Superga. 

fatti che un meccanismo provveda, foss 'anche nel modo 
migliore, ad un'alimenlazionè continua , e che essa abbia 
l~ ogo a1ttornaticamente; ma è necessari o che l'alimentazion 
sta fatta co n acqua portata al punto di ebollizione e che 
questo preventivo risca ldamento si faccia a spese d~J ca lol'e 
perdu lo,. ?el vapore esausto prima sci u palo . 

Lo uttlrzzare una parte .alm~no. della enorme quan ti tà di 
calore ~he sfugge dal ~ammo Insi.eme al .vapore ed ai gas 
pro?ottJ dalla com.bustt?ne,. ~u, sr pu.ò dr re, una preoccu 
paziOne costan te dt tutlr glr 1ngegnerr e cos truttori che fe
cero studi profondi sulle macchine locomotive. 
. L~sciando da parte alcuni. infruttuosi tentativi falli pel' 
rmpregare questo ~al~re a.l rrsca~dan_1ento ?el., convoglio ac
cenneremo solo ar drvers1 mezzr coi quali SI ce rcò di usu. 

, 
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fro ire il ca lore pmlu to per il riscaldamento dell 'acq ua di grado di temperatura abbas tan za eleva to. L'acq ua cosi ri ca l-
alimentazione, e che si possono dividere in du e categorie: dala è spinta nella ca ldaia per mezzo delle trombe ord inarie . 

a) riscaldamento dell 'ncqua nel suo passaggio da l ser- L' idea di per sè stessa non nv rebbe potuto essere i 
ba toio ::~ Il a cnldaia : - b) ri scaldamen to dell 'acfju a nel se r- semplice ; ma nel tradurla in prati ca si hanno a ri so lrere 
batoio del ca rro eli scort~. parecchie di ffi coltà, e prima tra di esse qu ella di rego lare 

4. - Ila prima ca tegoria ap partengono gli apparecchi la so ttrazione dd vapore di scari ca in gu isa da non climi-
di Clarke, di Ehrhardt e di Bouch. L' illustre Clarlw tent ò nuire di troppo la chiamala artifici ale nel ca mino; poi qu ella 
tre modi per riso lvere l'inle i'essante problema , utilizzando di costringere il vapore a precipitarsi nell 'ncqu a del tend er 
dapprima il ca lore dei gas, e poscia quello de l vapore di vincendone il peso, e le molteplici resistenze p1·e entale da tubi , 
scarica. ~e l suo piu anti co apparecchi o il tubo di ri fiui - senzaaumentarcsoverchiamentela con lropre.sione neicilindri . 
mento delle trombe passava alla base del camino pr ima di Al qual proposito è d'uopo anzi lull o o ervare che la 
immettei'S i nel la ca ldaia, e l'acqua , pei'correndo ques to tubo, temperatura a cui si potrà :HTirare nel tender non so rpas-
foggiato a serpentino, era t'iscald:1ta da i gas della combu- sera certamente i ~W0, temperalui'a che rimarrà dunque la 
stione rhe lo av rolgevano da ogni parte. Se non che l'enorm e massima dell 'acqua di alimentazione; non essere però qnesta 
~ilu ppo che dovrebbesi dare al serpentino per ottenere un la tempera tura media, essendoch è, prima di poter aiTil"ai'e 
discreto aumento di temperatura, e l' ingombro che ne de- a quel punto di riscaldament o, è ben d'uopo el i ali men tare 
r iva pe r il libero passaggio dei gas hanno indotto il signor la ca ldaia. Or bene, P. d'uopo pure di not are rhe, per non 
Clai'ke ad appigli~rsi ad altro pat·t ito. andare incontro a gi'al' i in con veni en ti per la mancanza di 

Tentò con un secondo ap parecchio di cos tringere il ra- chiamal!l nel ca min o, il macchini ta dere limitat·si a lan
pore di scarica a r.i rco lare intorno al se rpentino, che ebbe ; cia re nel tender un qunrto al massimo del vnpore total e 
cura di co llocare in apposita cassa separata ; ma il riscal- • che si scari ca dai cilindri , poichè i tre quarti di e~so non 
damento era ::~ n c h e qui co ì debole , e l'i ncomeniente delle sa ranno già più sufOcienli a prodnrre il vo luto tiran te arti-
incrostaz ioni nell ' interno del tubo erq ì grande, da indurre ficiale, .senza lroYars i nella necess ità di sforznre lo sca ppa-
il Clarke ad abbandonare del tutto l' idea pri miliYa. mento in modo sensibile con proporzional e aumento di con-

Esso pensò allora di ottrnere il risca ldo medi ante la con· tropressione entro ai cilindri. Perciò la temperatura media 
densazione del vapore di scarica entro la massn stessr. del - dell'acq ua di alimentazione non può oltrepassa re i /0°. Fis
l'acqua. Ed a tal fine la tromba del l'acqua fredda spi~geva sa ndo al 65° la tempera tura media dell 'acqua che entra nella 
quest'acqua in nn recipiente chiuso la quale vi arnvava caldaia, non si comme tte certamente · errore a danno del
contornando il getto cen lr~ l e del vapore , ad un dipresso l'apparecchio in discorso , ed in tal i .cond izioni il massimo 
com e negli iniellori usuali. L'acqua risca ldata pe r la co n- ri sparmio teorico di combustibile può tullo al più anivare 
densazione del v::~pore, si lanci:wa nell a caldain per mezzo al 10 per ·100. 
di un'a ltra l romba ord inar ia. e non che tale sare bbe il ri spai'rui o rea le; oYe l' efT"etlo 

In quest'apparecch io la temperat ura del mi scuglio non util e de l vapore entro ai cilindri si con, en asse cos tan te, 
sorpassava guarì i 60 o 65 gradi ; e d'a ltronde il riscalda- i ove cioè la contropress ione media dietro le facce degli stan
mento era di sua na tura va riab ili simo dipendentemente , tuffi non 1·en i c a variare. )fa è fo1·za amm ettere che, vo
dalle proporzioni d'acqua e di vapore; continue le manoHe ' lendo riscaldare l'acqua nl suo massimo, la somma delle 
per aprire e chiudere a tempo l'entrata dell 'acqua :.~ Ile trombe ; conlropressioni med ie ri sulterebbe nelle macc hi ne alluali 
perchè queste no n iniettassero acq ua fredda nella ca ldaia; sensib il mente aumentala. 
e dopo tutto ciò non si aveva che una piccola economia di ' 8 da[Jpoichè la differe nza di un so lo decimo di almo ·fera 
combustibile, la quale in ogni caso non poteva sa lire oltre . nel valore tle.lla compressione cagiona subit o ne l com busti
al 7 od 8 per 100. Tn tal i condizion i di cose anche il terzo 1 bile un guadagno od una perdita del 3,5 per 100 , cosi è 
apparato non po teva sc iogliere il problema . fo rza concludere che cogl i appara ti Kirch1reger, pos ti su 

Altri tentativi si fecero pu re in Germa nia basati preso a rflacchine buone l'economia defini tiva di com busti bile non 
poco ul principio del secondo ap parecchio di Clarke. · potrà ma i salire certamente oltre al IO per '100, nelle ipotesi 

Così il signor Ehrhardl sos titu iva al serpen tino due fasc i : più favorevo li, e che nella mas ima parte Jei cas i dovrà 
di piccoli tubi, entro i quali era cos treltn a passare l'acqua ' in vece r idursi al 6 o i per 100 ed anche meno. 
fredda prima di giungere all a ca ldaia. I fasci di tubi erano Qu es to risu ltato corrisponde e~a ll a mente a quanto fu con-
ancora involti da l vapore di scarica: ~e incrostazioni po te- tatalo nella pratica. Il signor Conche riferì ce nel tomo m 
vano piu faci lmen te asportar i che non da l serpentino di de lla sua opera, che il risparmio di combus tibil e, bene ac
Clarke. ~a l'esigui tà de i risparmi i e la complicazione rlel- .' certa lo, av viava al 5, a11 '8 per 100 nelle ci rcostanze . piu 
l'apparecchio lo fecero ben tosto abbandonare, co me già si propizie, quando cioè si tJ'a ltava di poten ti macch ine da 
erano abband onati lutti gli apparati congeneri. merci ~ i aggianli a piccola velocità e con forti ammissioni 

Ultimamente il signor Bouch applicò in alcun e macchine di vapore; mentre tale risparmio diminuiva ancora , o scom
da merci, della linea da Stock ton a Darlington , un ap pa- pari va affatto , nei treni celeri e leggieri. 
recchio che si avvicina a quello di Clarke ultimo spiega to. Tant'è ehe, dopo essersi munit e di si !falli appa recchi un di 
La differenza essenziale sta in ciò, che il Bouch risca lda screlo numero di locomoti ve, ess i vennero poco a poco elimi-
l'acqua in una camera anulare che circonda il ca mino : una nati , principalmente da l giorno in cui l' introduzione degli ini et-
prima tromba spinge l'acqua fredda, facendo la boccare alla tori rese così semplice e comoda l'alimentazione delle ca ldaie. 
pa rte superiore della camera in tanti picco li geni da un Allo stato attuale delle cose il risca ld amento dell'acqua 
fo ro bucherato: ne lla sua caduta l'acqua inco ntra il rapore nel tender può dirsi quindi del Lutto abbandonato, giacchè 
di scarica lanciatoù da due tubi , si risca lda , si raccoglie il guadagno possibil e non giunge a compensare le maggiori 
al basso , ed asp irata da una seconda tromba, è iniettata spese di impianto e di ·manutenzione, ed i maggiori imba-
nella caldaia. razzi nel servizio normale delle locomotive. 

Questa disposizione è più complicata .e di spendiosa di E ques ta conclusi one non si potrebbe che meglio confer-
quella di Clarke, nè pare che possa dare risultati diversi, mare al di d'oggi, in cui l'applicazione de' più recenti iniet-
'ebbene non si conoscano quelli ottenuti. tori, che funzionano bel'le con acqua ri scalda ta a 35° e ·t0°, 

5. - Fra gli apparecchi della seconda ca tegoria, nei quali pe1·mette di utilizzare senza pericolo alcuno tutto l'eccessc:t 
il ri sca ldamen to si fa nel serbatoio stesso dell 'acqua, il più di vapore che eventualmente tendesse a prodursi anche nelle 
antico, che ebbe esito credulo soddisfa cente cd applicazione più lunghe fermale. 
piuttosto estesa, è l'apparato del signor Hirchweger. Esso 6. - L'ingegnere Chiazzar-i, già distinto allie,'o della 
CQnsiste essenzialmen te in un condotto che da un lato melle . Scuola di applicazione degli ingegneri rli Tori n~ , ed ora 
capo all'origine del tubo di scappamento, e dall'altro al ' ispettore principale del materiale delle ferrovie dell 'Alta 
basso del serba t o io dell'acqua nel tender. Una porzione del Italia, su ll~ considerazione che gli iniettori ordinari i erano 
vapore che si scarica dai cilindri può cosi venir lanciata ben lungi dal soddisfare alla condizione eco nomica di una 
nella massa d'acqua, la quale finirà per portarsi ad un alimen tazione falla con acqua portata nl punto di ebulli-
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zione a pese del va pore sc iupato, si acc inse a studiare un fil iazion i, direlle e deri vale , di risparmii di combus tibile, 
nuovo sistema di alimentazione per le ca ldaie delle loco- , che in servizio normale può arr ivare al 27,98 per 100 con 

tive, proponendosi di guadagnare assai largamente dal ! locomo tive di nuova costruzione, ed al 25,18 per 100 co lle 
lato economico quanto fosse d'uopo per avventura di per- l locomot ive ora esistenti. 
dere dal lato meccanico. ! Siccome poi non è cosa sì facile in pratica arrirare col 

E cominciando , contrariamente a ·quanto fanno d'ord ì- i vapore esausto al risca ldamento a 'lOOu, e praticamente lo 
nario moltissimi inventori (che farebbero un gran bene a l stesso ing. Chiazzari è solo riuscito a portarlo a 95° circa 
loro stessi e a tutto il mondo se inventassero mai nulla), l nel lavoro normale, così è che, tenendo conto di questa 
a studiare il problema dal lato teorico, trovò che il problema ' circos tanza, il ri sparmio compless ivo di combustibile colle lo
era suscettibile teoricamente di una soluzione più fel ice di . comolive in servizio norma le ri sulta ri spettiramente ùe124,57 
quanto, a prima vista, altri per avventura non si immagini . e del 22,11 per '100, seconùochè lrallas i di locomo tive appo -

AI quale intento l'ing. Chiazzari so ttopose a calcolo ri- sitame nte costrulte, o di locomoti ve allualmenle in servizio . 
.goroso tutto il complesso delle circos tanze le quali condu- , Ma con quali mezz i pratici fu possibile attuare l'idea? 
cono ad una definitiva economia di combustibile, quando e che risu ltati si sono poi effellivamente ottenuti ? La ri
suppongasi una alimentazione fatta con acqua por tata al ' sposta alle due domande c nella parte seco nda dell'opera 
punto di ebullizione a spese del vapore di scari ca. dell 'ingegnere Chiazzari ; e noi ci proviamo 3 riassumerl3, 

C<1 lco lò anzitutto il risparmio diretto proveniente d:1 l- inviando i lettori per la complet3 intelligenza della nuova 
l'avere a com ertire in vapore lo stesso peso d'acqua, ma pom pa-inieltore ai disegni che va nno uniti all'opera stessa . 
introducendo quest'acqua a temperatura eleva ta di 100° an- 7. - Descriz ione della pompa-inietton - In un co rpo di 
zichè a quella di 15°, e trovò un primo risparmio in com- tromba orizzontale (fig. 2) si muove uno sta ntuffo S che, g-tli-
bustibile del 13,22 per '100. dalo d3 un grosso gambo G, genera dall a parte che diremo 

Poi osservando che questo primo risparmio lli combusti- anteriore A' un volume più grande che dall 'altrn. Nella sua 
bi le, accumulalo con quelli successivi, di cui di,remo in corsa di andata, lo stantuffo produce un vuo to dietro di sè, ad 
seguito, conduce ad un maggiore effe tto utile del combu- occupnre il quale la pressione atmosferica spinge l'acqua 
stibile che sarà bruciato, pet· la minore quan tità bruciata fredda che è nel tender e che vi giuuge per il tubo T 
nello stesso forno, la maggiore superficie di riscaldamento sforzando la valvola t. Nella corsn di ritorno, la 1a!Yola el i 
per chilogrammo di co mbustjbile, ecc., trova che il rispar- per sè stessn si chiud e, e s'ap t·e invece un'a ltra va lvola d, 
mio sarà portato per l'eiJetto complessivo delle due cause per cui l'acqua conten uta nelln camera minore della tt·o mba 
su cennate, al 18,52 per 100 con macchine nuove, ed al passa per mezzo di apposito co ndotto DD in una camera di 
18,23 per '100 colle macchine ora esistenti. l condensazione che sta sul davanti del co rpo di tromba. E 

Inoltre il diminuito consumo di combustibile diminu isce l l'acqua vi giunge atlrarersando i molt i forellini di una pin
pure la quantità d'aria necessaria alla combust ione, c sa rà l sll·ella P. Intan to è d'uopo sapere che codesta camera el i co n
quindi minore la forza da impiegarsi per produrre la aspi- l densazione è in comunicazione colla ca mera anteriore A' del 
razione artificiale nel camino. E siccome la quantità di va- l corpo di .tromba, per mezzo di una va lvo la b, forzata la quale, 
pore che si sca ri ca non varia, vi sarà dim inuzione nelb l'acq ua è costretta ad entrare nella cnmera maggiore della trom
contropress ione media del va pore co ntro In fncc ia degli sta n- l ba in 1 irtù del moto che vie a fatto dallo stantuffù che retrocede. 
tuffi . E tutto questo vuoi dire che, per produrre colla mac- l'ila siccome il vo lume generato è molto maggiore di quello 
china lo stesso lavo ro di prima, basterà impi e~a re minore ì dell 'acqua che vi entra, così 1·i si produce un ruolo par
quanli tà di vapore, epperò minore quan tità rli combu ti bile. zia le, il quale richiama per mezzo del tubo ' unn par te 

Siffatto ri sparmio si comprende subito, se il sistema del- del rapore che si trova nel tubo di scaricn; ed è questo 
l' ing. Chiazzari non rico rresse al vapore di scarica per il rapore che condensandosi all'incontro de ll 'acqua spruzzante 
risca ldamento dell 'acqua. Ma qui vi sono nuori calcoli, coi in so ttilissim i getti dalla piastrella, riscaldn l'acqua e la tra-
quali si dimostra che la proporzione di va pore che vien scina con sè nella c.amera maggiore della tromba. Seguit ando 
so ttrat to dallo scappamento è di molto inferiore alla cl imi- il giuoco dell 'a pparecchio, dopo il secondo co lpo di stantuffo 
nuzione ver ifì ca tasi nello stesso tempo sulle forze resistenti la tromba è preparata; nell a co rsa di nndata l'acq ua bol
op poste dal moto dei gas; epperò i ca l coli dell 'ingegnere t lente che è nelln camera anteriore A' chiude la va lrola di 
Chiazzari concludono che , per effetto della diminuita con- i comunicazione co lla camera di condensazione, sforza una 
tropressione, il nuovo sistema originerebbe. uu.r isp'armio ~ valvola eli ritenuta c, e co ll 'intermezzo di una .camera d'a ria H, 
del 3,43 1~er 10q. Se no~1 che, c d:uop~ agg nmgere ancor~ 1 e per mezzo del tubo C passa nella ca ld.nra, m.entre d a l~ 
un altro n sparmw perche b quanltlil eh vapore che sa ra · l'a ltra parte dello stantuffo, la ·camera mrnore dt nuoro SI 

condensalo, mentre prima era lasciato fug-gire dal cami no, i riempie d'acqua fredda proren ien te da l tender. 
fa risparmiare unn corrispondente quant ità d'acqua fredda, Quest'apparecchio fu dall 'autore denominato pompa-iniet
donde una minore capacità iniziale del tender ed una mi- l lore, perchc di fatto riproduce l'uffìzio di un iniettore or
nore provvistn d'acqua. Il peso lordo da trascinarsi è dun- di nario, la cui forza di asp irazione e la cui efficacia a tem
que di un cotal poco dim inuito; e qui nuove supposizion i pera tura elevat:J fossero grandement e ai utate da lla forza 
e nu ovi ca lcoli :1 rrivano ad un nu ovo risparmio di Yapore es trinseca che muo1·e la pom pa. 
e di combustibile ; cosicchè l'eco nomia definitiva di vapore, Ques t'a pparecchio non hn po i l' inconvenien te delle trombe 
epperciò di com bustibile, per r iguardo all 'accresciuto effetto usuali , nelle quali , se l'acqu a da nsp irare è troppo ca lda, 
utile del vapore ed al t•isparmio di forza, ri sulta del 9,46 succedi} che il vuo to genemto da llo stantuffo si ri empie, in 
per 100, per locomotive di nuova costruzione, e del 6, 95 parte od in totale, di vapore che si sviluppa dalla massa 
per 100, per quell e già esistenti, alle qu ali si applicasse liquid a tan to piu facilmente inquantochè tale s1·iluppo è 
il sistema di cui è caso. favorilo dalla formazione stessa del vuoto. . 

I giovani ingegneri che bramassero esercit a1·s i ad appli- 8. - Regolatore automatico dP-ll'acqua fredda. - La 
<:are a casi pratici tutte le teorie di un corso di macchin e tromba, quale fu descritta, potrebbe funzionare senz'a ltro, 
a vapore, studiino senz'altro sul libro dell 'ingegnere Cbiaz- , immettendo1·i diréltamente l'acqua fr edda derivata dal tender. 
z~r i . ('~ )_, dal qu?le abbiam? d~dolte que.ste notizie. N?i qu~ ' ~~a p~r le . locomotive sarebbe pur necessa ~· i o che, og~ i Yolt.a 
Cl hm1l1amo a riassum ere d rrsultato d1 una quarantma d1 SI chmde ti moderatore del rapore, ,-emsse pur ch1uso Ii 
grnndi pagine nei seguenti termini. Il sistema di alim entare ru binetto che regola l'accesso dell 'acqua fredda della tromba, 
la caldaia delle locomotive con acqua portatn a 100" a spese perchè altrimenli la pompa inietterebbe acqua fredda nella 
del va pore di scarica, prima sciupa to, co ndurrebbe, teo ri- caldaia, il che è d'uopo evitare. A tale inten to fu abilmente 
camente parlando, ad una so mma rl i risparmii e relative congegnato un doppio tubo incurvato a sifone, che è posto 
--- sul pa ssaggio dell'acqua dal tender alla tromba, e nel qual e 

(l ) Nuovo sistema di alimentare le caldaie del!~ locomotive, c pure immesso il vapore di scappamento; il vapore, ope
·esposto da Orazio Chìazzarì De-Torres. - Torino, stabilimento rancio in una specie di iniettore, tiene chiusa .uua ra!Yola 
di Giuseppe Civelli, 1876. atmosferi ca; e fintantòchè in codesto tubo YÌ· . sar{\ vapore 
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di scarica, la tromba agisce senza interruzione. ~Ja tostochè, L'efi'et lo utile della pompa va1·ia naturalmente secondo la 
chiuso il moderatore nel tubo a sifone, regnerà la pressione velocità, wa più ancora colla temperatura dell 'acqua che 
atmosferica, la valvola si aprirà per il proprio peso, e da quel essa as pira. Se l'acqua è fredda c la velocità normale, l'cf
punto il vuoto prodotto nel piccolo scompartimento della pompa fetto utile giunge a 0,65 almeno. Se l'acq ua è molto. ca lda,. 
si riempirà d'aria e la tromba lavo rerà a vuoto, pronta a ri- esso discende anche sotto a 0,50. 
prendere le sue funzioni appena si apra di nuovo il moderatore. Il rego lare funz ionamento della pompa è stato pure con -

9. - Risultati ottenuti colt'esperien.,a. - Negli ultimi statato sotto qualsiasi velocità, ed anchr:: a quella di 40 e 
giorn i del '1875, l'ingegnere Chiazza ri otteneva l'autorizza- ì 45 chilometri , a cui corrispondono 182 rivoluzion i di ruota 
zione di esperimentare !a pompa-iniettore su di una loco- al minuto, ed altrettanti colpi di stantuffo nella pompa. 
moti ra in servizio presso la FerroYia dell 'Alta Italia ; e fu scelta Quando si chiude il regolato re, la tromba, non potendo 
la macchina 950 Fieramonte a 6 ruote accoppi ate, costrutta da più assorbire dell 'acqua in grazia dell 'a pparecchio automa
Coclierill , la quale era allora ferma al deposito di Torino pel ti co, · si comporla allora come un vero com pressore d'aria ,. 
ricambio delle ruo te, di alcuni tubi, e di varii cusc inetti, e che e ad ogni co lpo di stantuffo lancerà una certa quantità di aria 
aveva pres tato servizio dal maggio 18i3, con un percorso di nella cald ~ ia. Qu esto fatto dal punto di vista mecca nico è favo-
85,500 chil t:J metri, senza avere mai subite riparazioni. rcvole al nuo vo sistema, poicliè per esso si immagazzina nella 

Dopo le solite corse di pro,·a, il17 gennaio 1876, la Fie· caldain una parte della forza viva concepila dal treJlO, e ch e 
rarnonte incominciò il suo servizio normal e; e da qu ell 'e- bisogna in qualche modo disperdere per potedo fermare. 
poca la macchina prestò sempre regolarissimo sei· vizio, nè Potrebbe temersi tuttavia che l'aria lanciata nella ·caldaia 
rimase un'ora sola inoperosa per causa del nuovo apparato. in troppo grande quantità fin isse per impedire il regolare 

La pompa erasi cos truila nelle officine dell 'Alla Italia in fuù j':ionamento degli inietlori ordinarii; e questo sarebbe un 
Torino, a Porta Nuova, sotto l'abilissima direzione Llel capo- incomeniente abbastanza grave, poichè non bisogna privarsi 
mastro signor P. Verole ; dal lato meccanico essa funzionò mai vo lon tari amente, e sotto nessun riguardo, della riserva 

sempre a mera "i glia, e le esperienze sono oramai abbasta nza 
prol ungate da polerne accettare le consegu.:mze come defi
nitive. I! giuoco delle valvo le, dello stantuffo e dell 'appa
rato automatico, nulla lascia a desiderare. Dopo 4 mesi di 
lavoro continuo, visitate le stoppe del bossolo, si trorarono 
ancora in più che discreto 'stato di conservazione. 

L'apparecchio automatico funzionò pure con pieno suc
cesso; la sua sensibilità è grandiss ima, tanto più se si trova 
vicino alla pompa. Nei cas i normali, aperto il moderatore, ! 
bas tano pochi colpi di stantuffo perchè la pompa cominci j 
a funzionare; appena quello si chiude, la pompa cessa i m- l 
media tamente di aspirare acqua fredda , e non fa più che .! 
spingere nella ca ld aia quella poca acq ua già cald:1 che riem
piva le varie parti dell 'apparato. 

Cosicchè, senza il menomo disturbo da parte del macchi
nis ta , si è certi che l'aliment:1 zione della ca ldaia riesce au
tomatica, senzachè vi si possa iniettare un litro solo d'acqua 
meno calda: fatto questo importantissimo dal ~riplice punto 
di vista della condotta della locomotiva , dell 'economia del 
combustibile, e della buona conservazione del'la stessa caldaia . 

di arere sempre pronto un altro apparato di al imen tazione. 
Ma stante le piccole dimensioni dell a tromba,. l' aria iniet

tata non è che eh 14 litri ad ogni '1 00 colpi di stantuffo; 
e poi si ha il fatto, che l'iniellore non cessò mai di fun
zionare anche dopo che in certe discese la pompa aveva 
lavorato a vuoto per tre ed anche 4 chilometri consecutivi. 

Nessu n dubbio adu nque che dal lato mecca nico il pro
blema non sia stato prati camente risollo. 

'10. - Dal Ialo economico, vedi amo ora se i va ntaggi che 
i ca lcoli teorici indicavano so no stati effettivamente, e fino 
a qual punto, conseguiti. 

Quanto alla temperatura dell 'acqua lanciata nella ca ldaia, 
l'espérienza ha provato che nei casi di lavoro normale, se 
l'acqua entra fredda nella pompa, la temperatura finale del 
miscuglio varia da 80° a 85°. Ma perchè la pompa fu nzioni 
benissimo, è necessario regolarsi in modo che l'a cqua nel
l'inietlore dell 'apparecchio automatico non abbia una tem
peratura superiore a 65° o 70°, e allora la temperatu ra 
finale dell'acqua che entra nella ca ldaia risulta di 95° () 
poco presso n seconda dei casi, 
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Ollre a ciò furono effettivamente confermali dalla espe- Col nuovo si tema il costo di primo impianto è grande-
ri enza i calcolati van taggi di codesta pompa sull 'andamento , mente diminuito; minore è pure la spe a di manutenzione 
della locomotiva. e ciò che più mon ta si ha un notevoli ssimo ri parmio di 

La diminuzione della temperatura dei gas prodott i dall a combu tibile, poichè co lla pompa-iniettore l'acqua si porta in 
combu tione fu trova ta (alla base de l cam ino di una mac- calda ia ad un più alto grado di temperatura, e si ha inoltre 
ch ina fi sa cui era stata applica ta la pompa) essere di 501 una diminuzione di contropressione sugli stantuffi motori. 
all ' incirca. 13. - Una abbastanza este a e prolungata esperienza ha 

La diminuzion e dell a contropressìone ri ultò di atmosfere oramai controllati e ratificati tuili i grandi e svariati van-
0,095. . taggi del nuovo sistemi'l di alimentazione. Ci consta infatti 

· Anche la forza di trazio ne sr ilu ppata dalla locomotiva che di tali pompe già e ne contano sin d'ora una qua
risultò notcl'olmcnte aum entata ; il numero di assi traspor- rantina in esercizio regolare in Italia ed all 'Estero , sia su 
la ti ad '1 chil ometro risultò maggiore del 22,56 per cento, locomotive, che. su macchine fi e o marine, e che tutte 
c la quanti tà media degli assi tra pOI' lali per ogni treno era ; diedero eccellentissimi risultati meccanici , promovendo un 
maggiore del 3,50 per cen to. r isparmio di combustibile che può ritenersi del 20 p. 010 

Il ri sparmi o d'acqua r isultò del 25,50 per cento. al minimo. · 
fl ri sparm io di combustibi le nei 4 mesi d'esame fu rico- Ed invero le esperi enze ufficial i a lu ngo protralle sopra 

no ciuto del 19,46 per cento, sul lai'Oro brullo fallo dalla 1 una pompa appli ca ta ad un motore delle offi cine ferroviarie 
locomotiva, e del 21 ,5 per cento sul lavoro nello in ass i a Torino, hanno dato un minimo di econom ia di ca rbon e 
tra por tati ad un chilometro. Con. iderando inollre che la del 22, 4 p. o,o, economia che sali in molti casi oltre al 
pompa r isultò di proporzio ni non sufficienti ai bisogni del la 30 p. 0[0. 
locomoti va , talchè per un quarto circa dell 'acqua si era ·Altre prove uffi ciali falle dagli ingegneri delle strade fer
obbliga ti ad una aliment azione a fr eddo , è ben ragionevole rate Meridionali sopra un a pom pa applica ta ad una loco
conchiudere he co n una pompa meglio proporzionata il moti1·a, fecero risultare un ri sparmio in combusti bi le del 
rispa rmio del 22 per cento in combustibile, dato dal ca l- 21 ,60 p. 010 ; e così per molte al tre. 
co lo nel sen izio normale, verrà nella pratica con molta Sa ppiamo che pom pe di tale sistema funzionano normal
::~ pprossimazi o n e raggiunto; come lo sarà pure il rispar mio : mente e con piena soddisfazione a Tor ino nell 'officina gover
del 25 per cento nell 'ipotes i iu cui la pompa venga ado l- > nativa deUe Carte-Valori, nella fabbric{l del sig. F. Cirio, ecc. 
tal ~ per locomotiYa di nuova cos truzione. appiamo in fi ne che molti ingegneri di ferrovie e tere, 

11. - Accertale coi r isultati dell'esperienza le deduzion i , ebbero a visitare ed apprezza re così bene il nuo\·o mecca
dclle teorie, l'in gegn ere Chiazzari lra lla la questi one della ni smo, che ne proposero lo Lo l'esperimento alle rispettive 
applicabili tà e della convenienza della pompa-iniellore , e Amministrazioni . E questi esperiment i si stanno ora appunto 
giunge all e segu.e nti con clusion i sul nuo Yo sistema di ali- face ndo nel Belgio ed in Francia su locomotive e su mac-
menl are le caldaie in modo continu o . automati co e con chin e fi sse del Nord , dell'Est, del Crensot, ecc. 
ilcqu :J boll ente : • · In conclusion e, la pom pa-inietlore dell 'ing. Chiazzari si 

l. La pompa-ir. iell orc è adattabile ad og ni specie di deve sin d'ora considera re come decisamente e francame nte 
locomotiYe anche e istenli , e bastano da .3 a 4 giorn i per entrata nel ca mpo delle vere ed utili applicazioni pratiche, 
mellerla a pos to. e già e ne può assicurare il più brillante avven ire. 

2. L'andamento mecca nico della nuova po mpa riesce 1 Il s uccesso ottenuto ne pone in maggior rili evo i pregi 
snperiore in molti pun ti a quello dell e nlluali pom pe ·ad singolarissimi; essendochè è LI'oppo noto quanto gravi e 
immergitore. molleplici sieno le diffi co ltà che si oppongo no all 'int rodu-

3.~ La spesa rea le da incontrarsi per la costruzione e ' zione di cosi radica li inn ovazioni nelle industrie mecca niche. 
l'appli ca zi one di ciascuna pompa no n è che eli lire 600. 14. - Pei' tutt i ques ti motivi abbiamo la coscienza di 

4. Per le macchine nuove l'app li ca zione della pompa ì avèr ademprot.o ad un nosli'O do vere, dedicando a così bella 
c:1 gionerà un'economia di più che 3000 lire nella cos truzi one 1 invenzi one queste poche colonne dell 'Ingegneria Civile. Cosi 
di cia scuna locomoli1·a, pom pa com presa . voglia accoglierl e come debole fr ibulo d'o noranza l'egre,io 

5. L'agg iu nta della pom pa non scemerà gi ammai , ed nostro collega ed amico ingegnere Chiazzari. 
in certi ca, i au men terà notevolmen te la sicurezz..a dell 'ali- Forte di cognizioni teoriche apprese a Torin o in una scuola 
men !azione. che le nazioni più progredite ci invidiano, noi l'abbiamo vi lo 

6. Ln perfella li bertà di azione.della macchina rimarrà col sussid io di una esperienza, poco a poco conq uis tata nelle 
in::lllerat, . offi cine dell e Strade ferrale, tentare e ril en tare con prore 

i. Il modo di agire della pompa favo t·irà di molto la molteplici e varie codes ta oluz.i one pratica di un problema 
condoll :=t della locomolira e fa rà scemare non poco le spese de' più difficili ed importanti che ancor r im anesse da scio-
della . ua manu tenzione. gliere intorno alle macchine a Yapore. 

R. La presenza della pom pa renderà pos i bile la com- Lo stud io indefesso e .la rara costanza erano pari a Il e 
posJzt one di treni più pe anti. ' diffi coltà tecniche ed economi che che l' una dopo l'alti'a gli 

9. Finalmente, a mo li \·o dei risparmi di combustibile, si presentarono da sciogliere; ed il Chiazzari ha pienamente 
di acqua, ccc., e per effetto del minor peso lordo rimor- ~ raggiunto lo scopo. . 
cil iato , si ~\Tà nn benefi cio eco nomico diretto di ·Jire 4800 l L'Ita lin è anco ra troppo giovane in fallo di ind ustri e 
circa all'anno per ogni macchina esistente , e di L. 6,400 mecca ni che, cd è meno che esordi ente in lullo ciò che ri
per ogni locomotiva di nuova costruz ione. 1 guard a la costruzione e lo studio del le macchine a vapore 
· E pensare che le sole ferrovie dell 'Alta I talia ha nno 750 industriali, 'e dell e locomotive di strad e ferrate. Eppure 
locomotive in esercizio ! · ' essa ebbe fin da principio nomi ni grandi che nell a solu-

Vogliamo sperare che sarà dalo all' ing. Chiazzari di in- zione dei più diffi cili problemi di trazione ferroviaria hanno 
\·iare alla Esposizion e di Parigi del '1878 nna locomotiva acquistalo fama mondiale, co me il Ruva , il Grandis ed il 

' nuova mun ita del suo apparecchio. : Som meiller ; ed ora è cosa affatto naturale che vi siano gli 
12: - Intanto ci preme ancora di far nota re che la : all ievi capacissimi di emulare i loro maestri. Procur iamo 

pompa-in iellqre dell 'ing. Cbiazzari non è soltanto applica- - soltanto che l'assello dell e ferrovie italiane non sia tale da 
bi le all e locomotire come fi n qui si è suppos to, ma essa · soffoca re ulteriormente lo slancio generoso de' nostri inge
si adda tt a egualmente bene a tu lle le macchine a vapo re 1 gneri ; che essi vi trovino libero e sconfinato campo speri
senza condensazione, sieno fisse, loco mobili o marine. mentale di studi e di prove, non mai inceppalo da mire 

La pompa-iniellore invero sos tituisce con molto van taggio ambiziose di inetti, o da meschini interessi di poco ill u
la pompa ordinaria e l'apparato speciale di riscald amento l minate Società d'esercizio ; sarà il più bel servizio che avremo 
dell'acqua di alimentazione, (casse, tubi , serpentini , ecc.) , l reso all 'Italia! 
rhe quasi sempre accompagna la pompa usuale nelle mac-
chine bene studiate. G. 

G IO\"Al\i'i l s .• CHo RI ' Direl i OI"C. Tip. c Lil. C AMILLA e B ERTOLEIIO, Ed itori. L . F. CAM!Lt.A , Geren te. 
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