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'l' ECNOLOG lA I NDU STR IALE 

BOE LUMINOSE A GAS COMPRESSO. 

Nota delt'Jngegtw·e del Genio Civile DoMENI CO Lo GArro. 

(Veggansi le Tav. Xli e :XIll) 

(Continuazione e fine) . 

II. - Segnali luminosi, galleggianti e fissi. 

Ottenuto il gas compressibile senza deterioramento, i 
signori Juli us Pintsch in Europa e J. l\1. Foster in Ame
rica, lo applicarono con successo, oltre che all ' illuminazione 
dei vagoni ferroviarii, anche all 'illuminazione di boe o 
gavitelli e di mede . Il principio di quest 'applicazione con
siste per le boe nel considerare lo stesso loro corpo come 
serbatoio di gas e per le mede nel collocare sulla loro ar
matura degli speciali serbatoi eli gas ; e per ambedue i due 
generi eli segnali nell'interporre fra i becchi ed i serbatoi 
un regolatore di pressione, grazie al quale la pressione 
istessa, la quale ha un valore continuamente decrescente 
a partire dalla massima iniziale, \'iene ridotta ad nn valore 
costante che si fissa in ragione dell'efflusso di gas che si 
vuole avere nel becco. 

Il regolatore di pressione che verrà più innanzi descritto 
è lo stesso sia negli apparati Pintsch che in quelli Foster: 
invece la forma e struttura delle boe è ben diversa nei 
due sistemi. 

Trattasi infatti negli apparati eli l!'oster di dover riem
pire i serbatoi ad una pressione molto elevata che può 
g iungere a 40 ed anche a 50 atmosfere, grazie alla quale 
la durata dei segnali luminosi è lunghissima, mentre negli 
apparati Pintsch la massima pressione nei serbatoi non si 
fa oltrepassare le l O od 11 atmosfere, ed anzi nelle boe 
propriamente dette si limi ta a 7 atmosfere. In conseguenza 
nel sistema Foster i corpi delle boe, dovendo resistere ad una 
pressione molto alta, non possono avere la forma consueta 
delle boe che si conserva i1wece nel sistema Pintsch, e si 
deve ricorrere ad un gruppo di piccoli cilindri verticali 
(da 7 sino a 13) riuniti fra di loro mediante un'ar matura 
metallica e formanti ciascuno compartimenti indipendenti. 
Il sistema Foster può a prima rista sembrare p i il vantag
gioso, permetténdo esso di immagazzinare una grande quan
tità di gas grazie all 'alta pressione che si raggiunge nei 
suddetti cilindri , ma dopo maturo esame si vede che in 
fondo esso non presenta che Yantaggi fittizi. Infatti la casa 
Pintsch costruisce boe di 17 m3 di capacità di forma sfe
ro idale o a pera che in ragione di un consumo di m3 O, 780 
ogni 24 ore durano 165 giorni, ossia 5 mesi e mezzo, du
rata che è certamente assai considerevole, mentre nel con
tempo tali boe si prestano in ispecial modo al galleugia
mento, e grazie al notevole dislocamento d'acqua, po;sono 
anche portare una catena assai lunga e pesante e prestarsi
ad essere ormeggiate in grandi profondità d'acqua. Le boe 
Foster invece, anche prescindendo dal fatto che per la com
pressione ad altissima pressione del gas occoi·re un com" 

pressore specialissimo ed assai p1il complicato che non quello 
sistema Pin tsch, sono per la loro particolar forma più dif
ficili a maneggiarsi; per la molteplicità dei compartimenti 
sono più pesanti, e possono quindi portare catene meno 
lunghe e grosse che non le Pintsch; e sono poi di struttura 
più complicata e piìl facilmente deteriorabile in presenza 
delle emanazioni salse del mare, a cagione dei numerosi 
bolloni che entrano nella loro costruzione. Inoltre il numero 
dei compartimenti, mentre diminuisce la resistenza del si 
stema, aumenta la proporzione dei giunti e con essa le even
tualità di fughe. 

Divet·se forme e gt·andezze di boe Pintsch. - La grande 
diversità delle condizioni in cui si possono trovare le boe 
Pintsch ha condotto a ideare boe di forma e grandezza assai 
direrse . 

La grandezza da scegliere per una boa dipende princi
palmente da tre diverse circostanze, e cioè: l o La durata 
di illuminazione ch'essa dere avere in armonia colla di
stanza (che per tal une eli esse si è spinta fino a l 00 
miglia) del sito o ve sono ormeggiate dall 'officina del gas; 
2° la profondità in cui essa deve essere ormeggiata e nel 
contempo la esposizione al mare dei paraggi di cui si 
tratta, le quali circostanze portano alla necessità di usare 
catene di grippia molto lunghe e molto pesanti; 3° l 'al
tezza a cui si deve trovare il centro luminoso. 

La forma della boa dipende invece da altre circostanze. 
In generale la forma delle boe luminose deve essere sempre 
tale da dare al galleggiante la massima stabilità, ovvero 
la minima tendenza a spostarsi dalla verticale sotto l'azione 
degli urti delle onde affinchè sia evitato più che è possibile 
l 'invio in mare o in cielo dei raggi luminosi per parte del
l'apparecchio diottrico della lanterna, ma insieme al con
seguimento di questo scopo si deve anche mirare a rendere 
la boa adatta alla profondità d'acqua in cui deve essere 
ormeggiata. 

Quando la profondità d'acqua è molto considerevole, si 
preferisce l'uso delle boe a coda (fig. 122); anzi, tutte le 
boe di grandi dimensioni sono eli questo tipo. In questo 
tipo la boa lm la forma di una pera, e porta in basso una 
lunga coda che t ermina in un contrappeso molto pesante che 
ha gli stessi effetti della chiglia in una nave ed assicura una 
grande stabi lità. D'altra parte, la porzione emergente essendo 
conica offre poca presa ai marosi ed al vento, sicchè con 
mari molto agitati le oscillazioni sono molto ridotte, e la 
visibilità del fuoco rimane più costante. Di questo tip:-. 
sono le tre boe che servono al segnalamento delle estre 
mità delle scogliere in costruzione dei moli San Vincenzo, 
a Martello ed Orientale nel porto di Napoli, alle quali 
estremità si trovano profondità considerevoli , segnatamente 
a quella del Molo San Vincenzo, dove si hanno 34 metri 
di acqua. A proposito di queste boe, è da notarsi che ment re' 
sulla maggior parte dei disegni rappresentanti le mede
sime che vengono forniti dalla Società Internazionale di 
illuminazione col gas d'olio di Parigi (che ha la privativa 
per l'Italia degli apparati Pintsch), si rede raffigurato un 
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Se la profondità d'acqua non è 
molto considerevole, come , p. es., 
quando si tratta di segnalare secche 
e banchi, il t ipo a coda non è pii1 
applicabile, e si usa allora un altro 
tipo formato da due tronchi di cono 
riuniti per la base maggiore, con 
contrappeso in basso (v. figg . 124 
e 125). In questo tipo l 'ormeggio si 
fa per lo più mediante un bilanciere 
imperniato a due perni fissati al 
corpo della boa ed al quale è affidato 
il maniglione per l'attacco della 
grippia (v. fig. 124) ; con questo 
espediente si dà alla boa una suffi . 
ciente stabilità, essendole permesso 
di scostarsi dalla verticale del punto 
di riunione della grippia colle te· 
nute, senza inclinarsi. Di questo 
t ipo fu scelta la boa per il segnala
mento della secca Gajola presso il 
Capo di Posillipo nel golfo di Na
poli, appunto perchè si trattava di 
una secca su cui vi sono da 5 a 6 m. 
di acqua. All'at to pratico quella boa 
fu peraltro ormeggiata presso il 
piede esterno della secca, in m. l 7 
d'acqua ; e quindi anche il tipo a 
coda si sarebbe potuto usare e fòrse 
con maggior convenienza, dal punto 
eli Yista della stabilità del galleg
giante. 

n ultimo tipo di boe stato re· 
centemente adottato per il segnala
mento del Canale di ~uez attraverso 
i Laghi Amari, è il tipo a fondo 
rientrante (v. figg. 126 e 1 ~7). 
Ques to modello è stato consigliato 
non tanto dalla convenienza di rav
vicinare il punto di at tacco al centro 
di gravità e di avere così molta sta
bilità, quanto dalla comodità che le 
boe possono ad acque basse arenarsi 
rimanendo dirit te, se sono ormeg· 
giate sopra secche. Oltracciò siffatte 
boe possono addirittura sostituire le 
med_e . 

La forma e le dimensioni delle 
boe modifi ano l'altezza dell'arma
tura che porta la lanterna e quindi 
la portata geografica del fuoco. Que-

Fig. 122. - Boa luminosa Fig. 123. - Boa luminosa, cilindrica, st'altezza, misurata dal piano focale 
con coda. Vol. mc. 7.500. a coda. Vol. mc. 4,000. alla linea di libero galleggiamento 

senza catena, varia colla grandezza 
maniglione laterale alla coda, e sotto il corpo propriamente l delle boe da metri 3,30 a metri 6, 70; con essa la portata 
detto della boa, per l 'attacco della grippia, a Napoli sif- geografica dei fuochi varia da 7 a 9 miglia circa. 
fatto maniglione non fu punto usato per nessuna delle tre 
boe, e le grippie si dovettero invece ormeggiare al mani- Durata di illuminazione delle boe. - Le boe essendo 
glione fissato all 'estremità della coda sotto il contrappeso. destinate a restare accese giorno e notte , e dovendo la 
La ragione di questo provvedimento sta nel fatto che le pressione di caricamento non essere superiore a 7 chilo
boe ormeggiate a mezzo del maniglione laterale alla coda grammi, si ottiene la durata di illuminazione in giorni di 
si inclinano alla verticale e rimangono costantemente in ciascuna grandezza di boa moltiplieando per 7 il volume 
t ale posizione. · della boa e dividendo questo prodotto pel consumo di gas 

Un altro tipo molto simile a questo ora descritto, e va- nelle ventiquattro ore. 
levole anch'esso per grandi profondità d'acqua, è il tipo Il consumo orario di gas, e quindi il consumo nelle venti
cilindrico a coda (fig. 123) che è di più facile costruzione quattro ore, non sono gli stessi nelle boe delle diverse gran
e quindi un po' meno costoso del primo. dezze, poichè le boe più grandi , i cui fuochi possono es-



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 179 

' ' 

~ ... 
\.; 
' 

Fig. 124. - Boa luminosa, di forma tronco-conica, con bilanciere. 
Vol. mc. 7,500. 

Fig. 126. - Boa luminosa, di forma sfe rica, a fondo rientrante 
(tipo Canale di Suez). Vol. mc. 5,000. 
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F ig. 125. - Boa luminosa, di furm:ttronco conica, con campana. 
Vol. mc. 10,500. 

/ 
1 
~ --
% 
c 

---------t-

Fig . 127. -Boa luminosa, di forma sferica, a fondo rientrante 
(tipo Canale di Suez). Vol. mc. 5,500. 



l o L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 

sere più alti ed avere quindi una maggior portata geogra
fica, si muniscono di lanterne più grandi con becchi di 
mag·gior intensità luminosa in cui è quindi maggiore il 
consumo di gas. Attualmente la Società di Parigi costruisce 
tre grandezze di lanterne con apparecchi lenticolari del dia
metro di mm. 375, 300 e 200 rispettivamente. Al dia
metro di questi apparecchi è proporzionato il consumo di 
gas nei becchi, non potendosi negli apparecchi più piccoli 
avere fiamme troppo grandi in considerazione del forte ca
lore ch'esse sviluppano. Per gli apparecchi ò.i 200 mm. si 

adottano becchi aventi un consumo orario da 30 a 22 li tri; 
per gl i apparecchi di 300 mm. becchi aventi un consumo 
orario di 60 a 30 li tri. n consumo maggiore compete ai 
becchi entro apparecchi di 375 mm. Questi apparecchi sono 
però usati soltanto in casi eccezionali, mentre nella mag
gior parte dei casi ordinarii si r itengono snfficienti gli ap
parecchi di 200 e 300 ~m. Facciamo seguire un quadro 
inct icante le durate rispet t.ire di illuminazione delle boe 
delle di verse grandezze più usate, in corrispondenza dei mi
nimi consumi competenti agli apparecchi di 300 e 200 m m. 

Durate <l'illuminazione. 

Lanterne con apparecchio d i 300 mm. 

Capacità d. Pr~ssione t l Consumo orario Numero di giorni 
delle boe 1 can camen o di.i lluminazione 

l 
ma cbg. li t ri giorni 

16 
.., 

30 15.) 
Il )) )) 106 
10,50 )) , 102 
7,50 )) )) 73 

l 
l 
l 

l 

Lanterne con apparecchio di 200 mm. 

Capacità 
delle boe l 

Pressione 
di caricamento 

----- -

10,50 
7,50 
5 -
4-
2,50 

eh g. 

7 
)) 

)) 

)) 

)) 

l C . !N um ero di <>iorni onsumo orano d' .11 . "· 
. . 1 1 ummazwne 

1 
lttn gwrni 

22 l :i9 
)) 

]J >l 66 
l) 53 
)) 3:) 

Intensità e portate luminose dci vari fuo chi di bve . - Queste direrse intensità e portate sono riunite nel quadro 
seguente: 

Intensità e portate. 

Il 
Lanterne con apparecchio di 300 mm. Lanterne con appparecchio di :200 ·mm. 

l Portata con t empo medio Portata con tempo medio l Consumo Consumo . I ntensità in miglia marine Intensità in miglia marine 

l orario orario 
Oceano :Jiediterraneo Oceano }ledi terra neo 

' 
litri becchi (l) miglia miglia litri becchi miglia mi glia 

Il 
60 17 9,30 10,24 30 7 1[2 7,37 8,40 
40 13 . 8,62 9,75 26 6 - 6,89 7,67 
30 10 8 - 9 - 22 3,85 6- 6,70 

l 

(l ) Becchi Carcels. 

L anteme , loro stnttttwa. - Le lanterne delle boe chio lenticolare ed i vetri esterni, e di là al becco, attra
Pintsch costituiscono la parte pii1 importante, più caratte· versando fori aperti nello zoccolo dell'apparecchio e del 
ristica e più ingegnosa degli interi apparati. Una lanterna riflet tore . 
.l:'intsch si compone di tre parti, il bacino inferiore, la gab- I prodotti della combustione dal becco si avviano pel 
bia a vet?·i, il cappello o capitello. camino ll ed escono poi seguendo la vi a indicata dalle free-

Il bacino, in bronzo fuso, contiene l'apparecchio regola- cie in k, i, m. 
tore di pressione: su di esso è avvitata la gabbia della l 
lanterna, formata da montanti di bronzo elicoidali, fra i R egolatore del ga.z. - La riduzione a pressione costante 
quali sono situati grossi vetri curvi. del gas, che viene fatta dall'apparecchio regolatore, si ef-

Il cappello o capitello è destinato all'ammissione del- fettua facendo successivamente espandere in un bacino (ba
l'aria che deve alimentare la fiarp.ma ed allo smaltimento cino del regolatore), una certa quantità di gas, che è sempre 
dei prodotti della combustione. E formato da una serie di la stessa. Per introdurre qnesta quantità di gas nel bacino 
lamine di rame sagomate di cui si ha una chiarissima idea di espansione, occorre il gioco automatico di una vahola 
dalle figure 5 e 6 della tavola X Ili; ed è imperniato mediante che alternativamente si apra e si chiuda. Questo gioco è 
una cerniera v al corrente superiore della gabbia, sul quale ottenuto in modo assai semplice (vedi le figure 5 e 6 della 
viene inoltre mantenuto premuto nel punto diametralmente tavola XIII) mediante una membrana di cuoio s che chiude 
opposto alla cerniera mediante una vite di pressione w, che il bacino superiormente, il cui effetto è contrabilanciato da 
permette di assoggettare fortemente il capitello serrandolo una molla : alla membrana è collegata una leva articolata 
contro una corona interna. Per ottenere una chiusura com- cc, che è imperniata in h ad un punto fi sso e porta in b 
pleta ed evitare che l 'aria penetri dall'alto, questa corona uno stantuffo che chiude la valvola a di introduzione del 
si appoggia sopra un disco sostenuto da molle j j j, che, gas ed il quale è mantenuto costantemente nella posi
serrandosi la vite w, vengono a premere su di essa. zione di apertura dalla molla a lama d convenientemente 

L'ammissione dell'aria destinata all 'alimentazione della temprata. Il gas compresso entra nel bacino del regolatore 
fiamma, ha luogo attraverso buchi praticati nell'inviluppo per l'estremità del tubo che mette capo in z : qui vi è con
esterno in hh, l'aria incontra poi una corona ricurva nn dotto pel tubo f all 'entrata della valvola del regolatore, e 
per la quale è condotta fino allo spazio libero fra l'apparec- trovando la valvola aperta si espande nel bacino. Espanden-
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dosi nel bacino la pressione va salendo, e sotto l'azione i 
della pressione la membrana di cuoio tende a sollevarsi, ! 
quindi a far agire la leva c ed a chiudere l'accesso al gas 
vincendo la resistenza della molla d. La chiusura avviene 
infatti quando la pressione nel bacino superi la pressione 
che si vuole abbia il gas all 'uscita dal becco e che a se-

-conda della forza della combustionn nel becco istesso si fa 
variare fra i 20 ed i 40 mm. d'acqua. Venendo chiusa la 1 

valvola e bruciandosi intanto gas nel becco, la pressione 
nel bacino diminuisce novellamen te, ed allora la molla d 
torna ad agire riaprendo la valvola. 11 gas passa dal rtJ
golatore al becco attraverso il condotto g sul quale è un 
rubinetto di intercettazione che si manovra dall'esterno 
mediante il maschio K. 

Becchi. - Il becco dove brucia il gas viene ora costruito 
dalla Società di Parigi a forma di corona circolare con ori
fizio anulare e dà una fiamma eguale su tutta la circonfe
renza (v. fig. G, tav. XIII). Questo è nn perfezionamento 
notevole in paragone degli antichi gruppi di 3 o 5 beccucci 
di steatite, tipo cosidetto Manchesler, con forellini molte
plici per l'uscita del gas, i quali sono più difficili a re
golarsi, nè possono dare una grande intensità luminosa 
(v . fig. 5, tav. XUI). l 

Nel becco a corona circolare, l'aria arrivando sia dall'in
terno del becco, sia dall 'esterno, donde uno speciale cono 
metallico la dirige sulla fiamma, viene forzatamente in 
contatto con tutte la parti di questa; perciò il gas brucia 
in ottime condizioni e l'intensità del fuoco si trova, a pa
rità di consumo di gas, di essere pii1 forte che non nei 
gruppi di bec(ucci Manchester. 

Intensità luminose delle fiamme dei becchi a corona anu
lare in relazione ai consumi eli gas . - Le intensità delle 
fiamm e espres~e in Carcels non sono proporzionali ai con
sumi eli gas. Per consumi orarii di 

22 26 30 40 60 sino ad 80 litri 

Gli apparecchi lent icol ari per lan terne di boe sono sem
plici tamburi con 7 elementi diottrici per i diame tri di 
200 (l ente central e e 6 prismi) e 9 el ementi diottrici per i 
diametri di 300 e 375 (lente centrale ed 8 prismi ). Attesa 
la limitazione del! 'angolo al verti ce dei coni I umino i t' ma
nanti dalla fiamma, prodotta al di so pra della fi amma dal 
fumainolo di lamiera, ed al di so tto dal cono di lamiera che 
deve dirigere l'aria sulla fiamma (v. fi g. 6, tav. Xlll), non 
occorrono nè cupola, nè falda catadiottrica, poichè' i sud
detti angoli non superano quelli limi t i per la ri frazione. 
Perciò gli apparecchi Ienticolari dell e lan terne in pa rol a 
sono sempli ci tamburi e non somigliano quindi a quelli de i 
fari anche di ordine inferiore. 

Paragone fra le lanlernePintsch e le lanterne F oster.
Un paragone fra questi due tipi cll lanterne, che, del resto, 
si som igliano a'sai, non sarebbe concludente che sperimen
tando contemporaneamente le due lanterne. Siccome tale si
multaneo esperimento non si è potuto fare dallo scrivente, 
non essendosi finora prov veduto i n Italia n è in altri paes i 
d'Europa alcuna boa Foster, egli deve contentarsi di accen
nare soltanto la differenza Psistente fra i due tipi di lan
terna, e di riferire sommariamente su taluni esperimenti 
di confronto stati fatti in Am eri ca. 

La differenza fra le lanterne Pintsch e le Foster (prescin
dendo da qualche modalità di co~truzione di poca impor
tanza, che del resto lo scrivente non è in grado di esatta
mente apprezzare, perchè non po,:siecle un disegno di una in
tera lanterna Foster), sta principalmente: l o nella aggiunta 
che il signor Julius Pintsch ha fatto nelle sue lanterne di 
una gabbia di grossi vetri curvi con montanti elicoidali 
intorno all 'apparecchio lenticolare, gabbia che manca del 
tutto nelle lanterne Ji'os ter; 2° nell'esservi nelle lanterne 
Foster una portella mll'apparecchio lenticolare per acce
dere al becco, portella che manca affatto nelle lanterne 
Pintsch nelle quali si accede al becco aprendo il cappello 
della lanterna nel modo già detto. Nel resto le due lanterne 

si ottiene l 'intensità di un becco Carcel con un consumo di non sono molto dissimili, segnata mente nel regolatore di 
30 litri all'ora, il che equivale a dire che ai suddetti con- pressione che è identico nei due tipi, come Io scriYente è in 
su mi corrispondono rispettivamente le seguenti intensità gra io eli asserire, possedendo un disegno an che del regola-
luminose espresse in Carcels: tore Foster. 

0,73 0,86 1,00 1,33 2,00 2,66. Ora, raggiunta della gabbia di vetro grosso mm. 7 in-

Q t 'f ffi · t · 1 · t 1 . i torno all'apparecchio leuti colare è una protezione estrema-
ues e c1 re sono su c1en 1 per a maggwr par e c e1 ! t t'l t 1. t ' d' · t d t' · · 1, 11 b d'ffi .1 t · -1 d' men e u 1 e, non pure con ro g 1 ur 1 1 corp1 con nn eu 1, cas1, polC 1e ne e oe 1 c1 men e s1 supera 1 consumo 1 1 t t · 1 · d' · d t' 1 t t 1 

30 40 l't · Il ' p · . · d 80 l't . 1 1 quan o con ro 1 co p1 ana ovn 1 a ren o e con ro a 

l
' 0 ' 1

1
.n_ a ora. er consumb1 sulp~non a 1ltr.1 al - 1 pene trazione del! ' acqua di mare nell'interno dell ' a ppa-

ora, qua 1 s1 possono avere con ecc 11 a corone m n 1p e, 
1 

. 
1 

h , d · 1 1 t 
si ottiene l'intensità di un becco Carcel con un consumo ; recc 110, ne. caso .c e un our a venga a copnre ~ _an erna. 
d. ' · d' 30 l't · Al 1- ·t · d 1 l Quanto all urto d1 nn contundente, Io scnvente e m grado 1 gas un po n11nore 1 1 n. · 1m1 e mass1mo e ! cl' ' t 11 . . t t d tt - l' · f 
consumo che è di 250 litri all 'ora si ottiene un becco Carcel , 1 ~1 are ~~na co 18.1011e s .a a pro o a, un pa10 c ann1 a, 
con un c~nsumo di 25 litri. ' 
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), c~11ttro , a an erna e a oa segna an e es rem1 a e mo o a_, ar-

Apparecclzi lenticolari delle lauterne di boe. - La So- 1 tello nel porto di Napoli, la q naie colli sione se ebbe per 
cietà di Parigi ha fino ad ora adottato per le boe, lanterne conseguenza la rottura in frantumi di una delle s udd~tte 
con apparecchi lenticolari del diametro interno di mm. 200 lastre di 7 mm., non riuscì a produrre alcun effetto sull ap
e 300; e soltanto recentemente ba costruito qualthe mo- ; parecchio lenticolare che rimase incolume. Nè la penetra
dello di lanterna con apparecchio Ienticolare di mm. 375. zione dell 'aria nella gabbia della lanterna riuscì a dis tur
Queste lanterne, peraltro, clifficilmeute sarebbero applica- bare menomamente la fiamma, grazi e all'isolamento erme
bili ad una boa: 1° perchè essendo molto grandi e molto tico della capacità interna dell'apparecchi\> lenlicolare che 
pesanti non sarebbe agevole di si tuarle sufficientemente ' si ottiene, come fu già detto, mediante l'adattamento con 
equilibrate alla estremità di un'armatura di boa; 2° percbè molle di pres~io ne del capitello della lanterna sull'appa
coll'apparecchio di 375 mm. essendo conveniente adottare recchio medesimo. 
un forte consumo di gas, quand'anche la boa fosse della ' Con simile struttura sarebbe lecito anche semplicemente 
massima grandezza (16 o 17m3), la durata di illuminazione ' presumere l'impermeabilità della lanterna Pintsch a forti 
diventerebbe troppo corta per una boa. Tale lanterna sa- : getti di aria e di acqua; ma in proposito si ha qualche cosa 
rebbe piuttosto applicabile ad una meda o acl un faro gal- di meglio di una mera presunzione, e cioè le esperienze 
leggiante, che avendo a bordo parecchi accumulatori può state eseguite in America dalla Commission'3 dei Fari di 
liberamente consumare molto gas. Washington nell'anno 1883 su due boe, l'una Pintsch, l'al-
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tra Foster; e che consistettero nell 'esporre le due lanterne l 
success i va mente ad una corrente d'aria prodotta da un Yen- j 
tilatore Sturtivant, che faceva 4000 rivoluzioni al minuto, ' 
ed al get to di una pompa da incendio. 

un t otale intercettamento del passaggio del gas al be~co, 
occorre che in quest'ultimo Yi sia, come appunto vi è, una 
fiammella di gas costantemente accesa ed affatto indipen 
dente dall'apparecchio int ercettante, onde ad ogni fase di 
luce possa riaversi la fiamma coll 'accensione del gas che 
affluisce al becco. 

L'apparecchio di scinti llamento (v . le fi gg. l , 2, 3, 4, 
tav. XIII) è racchiuso in una piccola scatola di rame che 
nella lanterna del tipo più piccolo ha il diametro di soli 17 
centimetri , e si trova collocato al disopra del regolatore di 
pressione, propriamente fra questo ed i becchi. La sua strut
tura in terna è l ungi dall 'essere semplice. La scat ola, di forma 
cil indrica sormontata da un tronco di cono, è di vi sa in due 
scompartimenti separati da una membrana di cuoio simile a 
quella del regolatore del gas, nello scompartimento infe
riore sbo·ccano due tubi, l'uno che conduce il gas dal rego
latore, l 'altro che lo convoglia alle fiamme, fra i cui ori
fici O O' prospicienti l 'uno all'altro gioca un otturatore 
che alternativamente apre l 'orifizio di accesso del gas chiu
dendo quello di deflusso alle fiamme (v. fig. 2, t ar. XIII). 
Durante tutto il tempo in cui l'orifizio di accesso del gas 
resta aperto, si ha la fase di eclissi nel fuoco, men tre non 
appena si chiude l 'orifizio di accesso, tutto il gas che è en
trato nell 'apparecchio esce per l 'orifizio di deflusso che si 
è frattanto aperto, e va alle fiamme producendo la fase lu
minosa. 

Dal rapporto della suddetta Commissione, che fu diretto 
al Senato degli Stati Uniti, con lettera in data 5 g iugno 1884, 
per corrispondere ad analoga ri chiesta fat tane dal Senato 
istesso con deliberazione 29 maggio 1884 al Ministero 
delle F ina,nze da cu i la Commissione dei Fari dipende, e
merge infatti che sotto l'azione dei suddetti getti di aria e 
di acqua, la fiamma ·della lanterna Pintsch rimaneva sem
pre accesa, mentre quella della lanterna Foster si spegneva 
quando i getti colpivano la lanterna in certe direzioni , per 
esempio all'altezza del giunto del cappello coll 'apparecchio 
l enticolare, o dello sportello esistente nell 'apparecchio me
desimo. La Commissione dei Fari americani , in seguito ai 
risultati di questi esperimenti, osservò che se t eoricamente 
sembra possib ile evitare questi difetti della lanterna Foster 
con una fabbricazione di primo ordine che permetta un ag
g iustaggio irreprensibile delle differenti parti dell'appa
r ecchio lenticolare fra di loro e colla lanterna, in pratica, 
non si può a meno di nutrire apprensioni sulla conserva
zione dell'aggiustaggio perfetto, giacchè è indiscutibile 
che coll'uso, eollavoro a cui il servizio sottopone i diversi 
pezzi, ed anche sotto l 'azione del salso del mare, si deve pro
durre un certo gioco fra i pezzi is tessi che, per quanto pic
colo, compromette la impermeabilità all'ari a ed all 'acqua. 

Di talchè da questo punto di vista, la s truttura delle 
lanterne Pintsch è molto superiore a quella delle Foster. 

Caratteri distintivi ottenibili coi fuochi delle boe lnmi
nase; colomzione cl elle fiamme; fuochi scintillanti. -
La necessità di d ifferenziare fra di loro i fuochi di pa
recchie boe ormeggiate a poca distanza l ' una dall'altra, ha 
portato ad adottare anche per le boe luminose la colora
zione delle fiamme colle tinte generalmente usate nei se
gnalamenti notturni, e cioè il rosso ed il verde. Per otte
nere questa colorazione basta sostituire al bicchiere di vetro 
incoloro, che racchiude sempre la fiamma ed ha un diametro 
interno di circa 80 mm., dei bicchieri colorati. Adottando 
l a colorazione della fiamma è però consigliabile di usare 
sempre apparecchi lenticolari di 300 mm. e becchi consu
manti almeno 30 li tri all 'ora, altrimenti i fuochi riescono 
di tono troppo cupo ed hanno portata troppo piccola. 

Dato questo modo eli funzionamento, il problema da ri-

1 

sol vere era quello di mettere in movimento di va e vieni 
l 'otturatore con arresti alternati ai due estremi della corsa 
(fasi di ecclissi e di luce) e di dare nel contempo alla du
rata degli arresti valori determinati. 

In taluni casi peraltro anche per le boe luminose si può 
rendere sensibile l'inconveniente generalmente rilevato nei 
fuochi di porto a luce semplicemente colorata, ma fi ssa; e 
cioè la possibili tà di confondere tali fuochi con lumi a terra 
o colle postine delle navi. Cosicchè der esi considerare un com
pletamento r eramente notevole del segnalamento con boe 
luminose l'apparenza intermittente o eli scintitlamento che 
i due costruttori, tedesco ed americano, sono riusciti a dare 
ai fuochi delle boe, mediante spedali apparati contenuti 
nelle lanterne e che vanno sotto il nome eli OJJpat·ecchi eli 
scintillamento. 

Lo scrivente non ha cognizione che dell'apparecchio di 
scintillamento Pintsch, stato sperimentato sulla boa segna
lante la secca dell a Gajola presso Posillipo nel golfo di 
Napoli, e si limita quindi a dare una descrizione di questo 
apparato ed il suo apprezzamento sul modo di funzionare 
del medesimo. 

Il principio su cui riposa il movimento dell'apparecchio 
di scintillamento Pintsch, è ancora, come nell 'apparecchio 
regolatore di pressione, l'utilizzamento della pressione del 
gas per produrre periodici afflussi ed intercettamenti di 
gas nei becchi ed ottenere così i lampi di luce e le eclissi. 
Naturalmente, t rattandosi di avere nella fase dell 'eclisse 

Il problema è stato ri soluto assai ingegnosamente nel 
modo seguente (v. figg. 1, 2, 3, tav. XIII). 

La membrana (fig. l oppure 3) che chiude il bacino del
l 'apparecchio è collegata al suo centro, coll'intermezzo eli due 
quadranti di stagno a raggi Q Q che la serrano, ad un'asta (t 
vuota ed a sez ione circolare, che è capace di m o versi alterna
tamente su e gii1 scorrendo su di un 'anima interna eli guida 
fissata invariabilmente sul fondo del bacino. Superiormente 
la membrana è controbilanciata nei suoi movimenti da una 
molla a spirale M, premùta fra la membrana ed il cielo della 
scatola, la cui forza è tale che la pressione del gas (che è 
q nell a del regolatore e cioè di 35 a 40 mm. di acqua) eser
citata sulla superficie della membrana: 

(cl = 200 mm., s = 3 14 cm2
) 

sia suffi ciente a vincere la resistenza opposta da questa 
molla. 

In un punto l della sbarra a (fi g. l ) è fissata una leya. ll' 
di primo genere, il cui fulcro è in f, e che all'altra estre
mità l'è connessa invariabilmente con un 'altra asta a' simile 
alla prima, capace anch'essa di scorrere su di un'anima in
tern a. Per mezzo della levall', un movimento in ascesa della 
sbarra a si conrerte in un movimento di discesa della sbarra 
a' , e (come del resto di leggieri si comprende) la corsa 
della sbarra a viene moltiplicata nell'asta a' pel rapporto 

~~ dei due bracci eli leva. 

La sbarra a' porta due placche parallele p p (fig. l ) di cui 
la distanza è calcolata come si vedrà più innanzi, che vanno 
alternativèJ.mente a poggiarsi sull 'estremo L' di un 'altra 
leva L L' parimenti di l o genere di cui il fulcro è in F e 
che è equilibrata in L mediante una palla. In F' questa 
leva è calettata su di un asse O manten uto all'estremo F 
ed all'altro estremo F' da due viti a contrasto, e che porta 
in C una terza sbarra a" impegnata all'estremo inferiore 
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in una feritoia (coulisse) di guida praticata nel fusto del- Da quanto sinora fn detto 
l'otturatore. emerge che il gas ut ilizzato 

A questo punto è di grandi ssima importanza il notare in ciascun lampo è quello 
che il movimento dell'otturatore de1e sempre farsi a scatto corrispondente al volume 
sia nella corsa di andata che in quella di ritorno, e che era compreso fra le due posizioni 
quindi essenzialissimo trovare il modo di far sì che i m o· es treme della membrana. Es· 
vimenti di rotazione dell'asse O da cui dipende l 'otturatore sendo a b c la posizione 
fossero fatti anch'essi a scat to, venendo le due diverse po- (v. fig. 129) nel momento in 
sizioni dell 'otturatore mantenute fino a che per il ftmzio - cui sta per prodursi il 
namento dell'apparato l'una posizione non debba conver- lampo, a cl c quella in cui 
t irsi nell'altra, e venendo così evitata la possibilità della sta per prodursi l'ecli sse, 

Fig. 129. 

posizione neutra in cui i due orifizi O O• sono ambedue ab cl c rappresenta il volume di gas che è bruciato durante 
aperti av~mdosi nella un lampo; ed a cl c g f è il gas che resta nell'apparecchio, 
fiamma la luce fissa. al momento in cui il gas, arrivando dal regolatore, costrin
Questo problema es- gerà novellamente la membrana a sollevarsi. 

m m 

Fig': 128. 

senzialissimo è riso- Come è chiaro la distanza delle piastre p p influisce pa
luto (v. figura 128) rimenti sull a durata del lampo di luce, e nella stessa mi
mediante una sbarra sura con cui influisce sulla durata dell'eclissi a parità di 
T montata ad angolo velocità, sia nel sollevamento che nell"abbassamento della 
retto sulla o la quale membrana. In questa ipotesi non si dovrebbero quindi avere 
porta alle estremità che lampi ed eclissi di eguale durata. Peralt ro la velocità 
due molle a spirale ~ del sollevamento della membrana può non essere eguale 
m m fissate a due ~ alla velocità dell 'abbassamento, imperocchè la prima di
ritti . Con questo con- ~ pende dalla veloci tà di afflusso del gas del regolatore, e la 
gegno è evidente che ! seconda dalla velocità di uscita del gas diretto alle fiamme, 
la sbarra T tende a ! e queste due velocità si possono regolare in modo diverso 

stare sempre in posizione obliqua , grazie alle molle che l'una sul tubo di afflusso all'apparecchio di scintillamento, 
tendono a stirarsi; giacchè la posizione orizzontale corri- l'altra sul becco o sui beccucci (se ve ne sono parecchi) del 
spanderebbe alla massima compressione in esse molle. tipo nlanchester. Per poter regolare la distanza delle 
Quando per il fztnzionamento clell'appm·ecchio la sbarra è piastre p p, dette piastre sono avvitate sulla sbarra a'. 
spostata dàlla sua posizione obliqua, per effetto delle due Un altro modo di regolare la durata delle eclissi e dei 
molle, essa non può che passare bruscamente nell 'altra po· lampi è lo spostamento del fulcro f della leva l l', giacchè 
sizione obliqua simmetrica della prima ri spetto all 'orizzon- è evidente che se il fulcro f è prossimo all'asse dell'asta a 
tale, e conseguentemente l'otturatore, spostato da una un movimento minimo di questa produrrà nella seconda 
certa posizione, per es. quella di chiusura dell'orifizio O, asta a' che porta le placche, la corsa necessaria allo scatto 
non può che passare bt·uscamente nella posizione di chiu- dell'otturatore. Se dunque la membrana ha bisogno di un 
sura O'. movimento più limitato, il volume di gas et b c cl sarà più 

Ciò posto, il gioco di tutto il sistema è il seguente : piccolo, e quindi sarà più corto il tempo necessario a salle
Supponiamo che l'orifizio O venga aperto (e contempora- vare la membrana e ad abbassarla. Il contrario avviene se 
neamente chiuso l 'orifizio O') e che da esso affluisca gas il fulcro f è discosto dall'asta a. Per rendere possibile 
dal regolatore nella scatola. A misura che la pressione del questo spostamento, il ful cro f è rappresentato da un carro 
gas va aumentando nella scatola, la membrana si va man mobile a madrevite interna in cui entra una vite fi ssa che 
mano sollevando vincendo la resistenza della molla ì\f, e si può far girare dall'esterno della scatola dell'apparecchio, 
nel suo movimento di ascesa la membrana fa salire la innestando una chiavetta sopra un maschio sporgente soli
sbarra a, quindi discendere la sbarra a'. Scendendo la dale colla vite. 
sbarra, d , la piastra superiore p che sì trova ad una certa Questo regolamento della durata sia delle eclissi che 
distanza al disopra della leva LL', scende e va a premere dei lampi mediante lo spostamento del fulcro f si può 
sulla leva LL' facendo abbassare L' ed alzare L; allora il sempre fare sulla lan terna in servizio, sebbene occorra per 
tamburo 8 gira da sinistra a destra, e grazie alle molle m questo eli .smont are il capitello e la stessa gabbia per poter 
si produce lo scatto dell'otturatore nella posizione che chiude accedere al maschio. In vece il regolamento della distanza 
O ed apre 0 ', per l 'azione dell'asta a" nell a coulisse. Come delle piastre p p non si può fare che in costruzione, o 
è chiaro, la distanza a cui si trova la piastra superiore p tutt'al piil a terra, dovendosi smontare t utto l'apparecchi o 
da I/ ossia la distanza delle due piastre p (giacchè fi ncbè .di scintillamento. Il primo regolamento può essere fatto 
L non viene in contatto colla piastra superiore essa sta dall'agente incaricato del servizio delle boe, il secondo 
in contatto colla piastra inferiore) influisce sulla durata dovrebbe essere fa t to da un meccanico di speciale abilità. 
dell 'eclisse (fase di' ch iusura di 0'). ll regolamento dell'afflusso del gas dal regolatore all'ap-

Aperto l 'orifizio 0', il gas esce dalla scatola per andare parecchio si fa con una vite : e pariment i con viti si fa il 
alle fiamme; a misura che la scatola si vuota , la pressione regolamento del consumo nel becco. È evidente che aumen
in essa diminuisce, quindi l'elasticità della molla che preme tando la velocità di afflusso del gas, si ottiene più presto 
sulla membrana ed il peso istesso della membrana la fanno il volume di gas ab c cl da consumare, e l 'eclissi è accor
novellamente discendere . Cominciando a discendere la mem- ciata, mentre limi+ando l 'efflusso dal becco, si consuma 
brana, comincia a di scendere la sbarra a, quindi a salire il volume ab c cl di gas in un tempo più lungo, e quindi 
la sbarra a', quindi la piastra superiore p che era in con- si prolunga il lampo alquanto a discapito peraltro della 
tatto colla leva L L' la lascia, e con essa viene invece in sua intensità. 
contatto la piastra inferiore p, costringendola, mediante il Un uitimo accessorio dell'apparecchio di scintillamento, 
t amburo e, la sbarra T, le molle m m e l 'asta a", a far scat- è una molla a lama di acciaio la quale serve ad impedire 
tare l 'otturatore nell 'altra posizione di chiusura di 0'. che sotto l 'azione delle scosse a cui può andar soggetta la 
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boa, l'otturatore Yenga 
spostato dalla posizione 
in cui si trova . Questa 
molla (r. fìg 130) porta 
una punta r. la q n a le 
Yi ene a trat tenere un 'altra 

· d t Arrivo del Gas pnnta r.' cornspon en e 
innestata sull'otturatore F ig. 130. 
istesso. Ogni qual Yolta 

OttuPalore 

l'otturatore scatta, la punta r.' dere far scattare la punta r. 
cimentando la molla. ln tal modo occorre per morere l'ot
tu ratore un proprio e Yero sforzo, quale quello elle è capace j 
di esercitare la memb rana alzandosi ed abbassandosi ed 
una semplice scossa non è a ci ò sufficiente. 

Questo Yalga però quando l'apparecchio è in ordine e 
funzi on a bene. Quando è guasto ed è p. es. a luce fi ssa, una 
forte scossa data all a lanterna appositamente colla mano, 
è capace el i far ricominciare lo sci ntillamento, ma in ria 
precaria e provl'isoria. 

Servizio dell'alimentazione di gas alle boe luminose. -
Jl servizio di alimentazione eli gas alle boe luminose, sia 
Pintsch, che Foster, si può fare in due modi: e cioè, sia 
sostituendo ciascuna boa quasi vuota di gas con altra piena, 
si a lasciando la boa al pos to , conducendo in vicinanza eli 
essa un battello-rifornitore che abbia a bordo l 'occorrente 
proni ta eli gas, e facendo passare il gas dagli accumula
tori nella boa. Per le boe Pintsch, nelle quali la pressione 
clere al massi mo essere eli sette atmos fere, avendo a dis po
sizione accumulatori caricati anche a diverse pressioni de
crescenti da 11 (maximum) in giù, si effettua il trasbordo 
del gas mettendo la boa successivamente in comuni cazione 
cogli accumulatori che ha a bordo il battello rifornitore, l 
fino a raggiungere la roluta pressio11e eli 7 atmosfere nella 
boa. Naturalmente gli accumulatori da usarsi pei primi 
sono quelli in cui la pressione è piil bassa. 

Chiamando V il volume di un accumulatore e P la pres 
sio ne ch'esso ha, v il volume eli una boa e p la pressione 
che si ha in essa, la press ione r. che si ot tiene mettendo in 
comunicazione i due recipienti fino all'equilibrio, sarà data 
dalla formula: 

1r === 
VP + vp 
v + v 

Applicando queota formula yolta per rolta, si può cal
colare in antecedenza, se sia possibile, o meno, eli caricare 
a 7 chilogr. nna determinata boa con un determinato nu· 
mero di accumulatori di un determinalo volume e caricati 
ad 1:na dete rminata pressione. 

Nel caricamento di una boa può talvolta avvenire che 
l ' ultimo accumulatore da usarsi darebbe nella boa una 
pressione maggiore di 7, se si attendesse l 'equilibrio; in 
tal caso conviene non at tendere l 'equilibrio, ma interrom
pere la comunica:tione tra l'accumulatore e la boa ad un l 
cerio punto. 

Per le boe Foster che debbono essere caricate a 40 atmo- l 

sfere, il sistema del semplice pas aggio del gas da accu- 1 
mulatori alle boe non sarebbe sufficiente. Perciò coi se· 
gnalamenti Foster occorre che il battello rifornì tore abbia 
a borbo il compressore Foster, il quale, togliendo il gas 
dai serbatoi-ancumulatori, lo comprime esso stesso alla vo
luta pressione nelle boe. 

A ccwnulatm·i, loro struttum, loro accessori. - Gli ac
cumulatori Pintsch (mi limito a questi, non avendo cogni
zione dei Foster) vengono costruiti sotto forma eli cilindri 
a re n ti una lunghezza di 4 a 5 volte il diametro della base, 
con lamiere saldate, anzichè bullonate come nelle boe. La 

loro grandezza non eccede mai i 5 o 6 metri cubi, perchè 
dal punto di vista del maneggio e della sicurezza, è me<Ylio 
avere un maggior numero di piccoli accumulatori, anzfchè 
un piccolo numero di accumulatori grandi. 

Un buon tipo di accumulatore è quello rappresentato 
dalla fig. 131, che porta su uno dei fondi un trott-d'homme, 
o fondo mobile tenuto a posto con chiavarde strette forte
mente su di una flangia circolare, e mediante l 'interposi
zi one di cerchi di ton dino di rame. All 'altra estremità si 
trova fi ssato sulla lamiera convessa del fondo il doppio 
rubinetto d'in trod uz ione o estrazione del gas e eli lettura 
della pressione interna. Questo doppio rubinetto, al quale 
il gas accede da un foro fatto sulla lamiera dell'accum u
latore, porta sul condotto centmle due luci, a cui corri
spondono due maschi muniti di madre-vi te. Su di uno di 
questi maschi si av l'ita la manichetta per l'introduzione o 
l'estrazi one del gas, sull 'altro il manometro. La luce di 
passaggio alla manichetta è chiusa da rubinetto comandato 
cl a un volantino, la luce eli passaggio al manometro è chiusa 
da altro rub inetto che si apre o chiude con-chiave a gruccia 
portatile. 

_1 .11~~ - -- -- --------- - . -- -- - - --

-----------~~ 

~--·---· --- ----~r- --------______ ;, 
l 

Fig. 131. 

Volendo leggere la pressione interna nel! 'accumulatore, 
si cle\'e avvitare il manometro sul maschio, indi manovrare 
il volante per chiudere, se non è già chiuso, l'accesso del 
gas alla manichetta, indi aprire colla chiave a gruccia l'ac
cesso del gas al manometro. Per dare o togliere gas dal
l 'accumulatore, dopo avere avvitata la manichetta si deve 
manorrare il solo volante. Se poi si vuole nel contempo 
tenere anche il manometro in funzione, si apre anche la luce 
di ammissione corrispondente, dopo averlo messo a posto. 

Il doppio rubinetto è tenuto a posto sull'accumulatore 
mediante quattro bolloni ben stretti e coll'interposizione 
eli una rotella eli piombo intorno all'orifizio di passaggio 
del gas. Dopo un certo uso, i quattro suddetti bolloni, pel 
contatto del gas, si ossidano e quindi si guastano e si al-
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lentano; ed allora si banno fughe di gas dall'accumulatore, l'ostruzione degli orifizi di passaggio del gas nei becchi, 
le quali richiedono una pronta riparazione. In tal caso 'si cosicchè una volta regolato il becco all'atto della messa 
rivela la utilità grande del fondo mobile, giacchè, dopo a·ver in servizio della lanterna, non si ba da temere spegni
vuotato l'accumulatore, si smonta il fondo mobile, si pe- mento delle fiamme. Usando i becchi Mancbester, nei quali 
netra nell'interno dell'accumulatore e si accede ai bolloni l il gas affiuisce attraverso forellini molto sottili, occorre 
di fìssamento del rubinetto, che si levano, sostituendoli poi badarè a che taluno di questi non venga ostruito, per es. 
con altri nuovi. dalla polvere o da altre impurità, e sarà quindi bene, 

Talvolta non si riesce a levare semplicemente i suddetti quando ciò sia facilmente effettuabile, di sorvegliare i 
bolloni, ed allora si tagliano collo scalpello. becchi, e di tanto in tanto di passare un crine nei forel-

In media, giusta l'esperienza già fatta nell 'impianto di lini. Quando una continua sorveglianza non sia possibile, 
Napoli, la riparazione dei bolloni del rubinetto doppio oc- nella peggiore ipotesi potrà avvenire che qualche forellino 
corre ogni due o tre anni. di uno dei beccucci (1e lanterne possono averne tre o sei) 

Sopra alcuni piccoli accumulatori che la Casa Pintsch si trovi ostruito, quando il personale di servizio, andando 
ha recentemente costruito, è stato omesso il fondo mobile, a rifornire la boa, la visita. Questa ostruzione tutt'al più 
ed il doppio rubinetto è stato incastrato coll'intermezzo di avrà potuto produrre la diminuzione o Io spegnimento di 
foglie di piombo nella lamiera del fondo anteriore. Questo qualcuna delle fiammelle, locchè è poco male. 

-sistema ad incastro può riuscir bene in fabbrica nelle mani Nei becchi a corona circolare i suddetti inconvenienti , 
di meccanici molto abili, e posto cl1e da questo incastro per quanto lievi, non si verificano punto. 
:non si avessero a manifestare mai fughe, sarebbe soddisfa- . . , . . . 
centissimo. Siccome però anche l'impermeabilità di questo R1sultatt clell_ espenmento fai~o nel port? eh ~apol~ 
incastro può venir turbata, per es., da un urto che a m- colle ~re boe Pmtsch segnalani~ le estremdà cb. molt 
macchi la lamiera dell'accumulatore in vicinanza del ru- ~ S. _Ytncenzo, a Martello e Otwvzlmeo, e nel polfo eh Na_
binetto, a me sembra che non sarebbe in tal caso possi- polt col_la b~a _segnalante la secca della _GO:J~la ~resso tl 
bile far eseguire le riparazioni dal semplice fuochista che Capo clt Posllhpo. - ~ome fu ~etto al pnnCip~o ?t.questo 
conduc11l'officina o da meccanici comuni della città mentre articolo • nel porto di Napoli furono al pnnCipio del
ciò è possibilissimo quando il doppio rubinetto è ~onnesso l'~nno _18~6 seg~alate ~e e.;t~·emità_ subacquee delle sco
coi bolloni. L'esperienza ha infatti dimostrato che il fuo- glter~ !n costruziOne det m?h S. ~mcenzo, a Martello e 
chi sta, incaricato della fabbricazione del gas, purchè abbia Cur~thneo ?on tre boe lummose ~mttlch, e c~n altra. boa 
una certa intelligenza e qualche idea di arte meccanica, l~~mosa Pmtsch la secca del_la GaJO!a presso t l Capo dt Po
può eseguire benissimo la riparazione. stlhpo. _Le tre ?~e del porto dt ~~poh,_ che sono _attua~mente 

A me sembra quindi che il sistema di connessione del ancor~ m servtzro alle estremrta det. suddetti. moh, sono 
doppio rubinetto a bolloni sia preferibile all 'altro. del tipo a coda, adattato alle grandi profondità d'acqua 

che si hanno alle testate dei suddetti moli (m. 34, m. 13 
Battelli 1·i{ornitori. - Quando si abbia un certo nu

mero di boe dipendenti dalla stessa officina, può conve
nire di stabilire un certo numero di accumulatori a bordo 
di uno speciale battello, riunendoli per mezzo di una tu· 
beria ad uno speciale distributore, che permette al mo
mento del caricamento di una boa all'agente incaricato di 
questo servizio, di prendere il gas in quell 'accumulatore 
che si trova alla pressione voluta. 

Un simile battello non conviene piir per ragioni eco
nomiche, quando un 'officina di gas deve alimentare poche 
boe. Allora ci si contenta di caricare gli accumulatori 
sopra uno schiffo che si rimorchia poi in vicinanza della 
boa da rifornire. Del resto, il battello rifornitore non sa
rebbe sempre opportuno. A Napoli, per es., dove l'officina 
del gas si è stabilita sul molo S. Vincenzo, se si avesse un 
battello rifornitore, verrebbero giorni (quando cioè soffia 
il vento di terra che produce risacca contro quella ban
china), che il battello-rifornitore non si potrebbe tenere ac
costato e quindi non si potrebbe fabbricar gas, ad onta che 
ciò potesse per avventura essere indispensabile appunto in 
quei giorni. 

Manichette pel rifornimento. -Per mettere in comu
nicazione gli accumulatori colle boe, si usano manichette 
lunghe da 12 a 15 m., formate da inviluppi concentrici di 
tela e caoutchouc, e munite di un raccordo per l'avvitamento 
sull'accumulatore e sulla boa. Uno di questi raccordi porta 
anche un mas~bio per l'avvitamento del manometro, se oc -
corre. 

Ma11tenimento delle fiamme nelle lanterne delle boe. -
Pei fuochi fissi, nei quali il regolare funzionamento di
pende sopratutto dal costante efllusso di gas dai becchi, 
siccome il gas Pintsch non s'impiega che puro dopo a v erg li 
fatto subire una serie di lavaggi, poco si ha da temere per 
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e m. 17 rispettivamente), a luci fis se rispettivamente rossa, 
verde, bianca, ad apparecchio lenticolare di 200 mm. e del 
modello pil1 piccolo finora costruito, avendo una capacità in
terna di soli ms 2,50. Attesa la loro ubicazione, e cioè nel 
porto istesso dove si fabbrica il gas, la loro piccolezza non 
è stato un inconveniente sensibile, giacchè col consumo del 
gas che i becchi hanno, non occorre rifornirle che ogni 35 
giorni, e per sicurezza ogni 20 o 25 giorni, e questi rifor
nimenti sono stati sempre possibili in qualunque staaione. 

Peraltro, siccome due di queste boe sono a luce" colo· 
rata, la quale assorbe una buona parte dell'intensità lumi
nosa del fuoco, non si può a meno di notare che la picco
lezza di queste boe è stato nn difetto non lieve dal punto 
di vista della potenza luminosa, attesochè con una prov
vista di gas di soli m3 17,50, non si credette conveniente 
di avere -un consumo orario di gas maggiore di 21 litri, 
ed in corrispondenza di tal consumo si adottò anche l'ap
parecchio lenticolare di 200 mm. che è il piit piccolo. 01-
tracciò furono accettati i beccucci Manchester invece dei 
becchi circolari; cosicchè in complesso l'intensità lumi
nosa e quindi la portata di questi fuochi non risnltò molto 
grande (1). 

A parte questi lievi inconvenienti, ai quali si rimedie
rebbe facilmente sostituendo alle attuali piccole boe altre 
piii grandi con lanterne ad apparecchio di 300 mm. di dia
metro e consumo di gas di 30 a 40 litri all'ora, il funzio
namento di queste boe a luce fissa è stato inappuntabile. 

(l) Ad aumentare la portata luminosa di una di queste boe e pre
cisamente di quella del molo San Vincenzo, è già in corso di esecu
zione la sostituzione al ~ruppo di tre beccucci Manchester di un becco 
a sezione anulare. Ci si è contentati di questa semplice sostituzione, 
senza sostituire la lanterna con altra ad apparecchio lenticolare di 
i:i OO mm. di diametro, onde risparmiare la provvista di un 'altra boa 
più grande, poichè l'attuale non avrebbe potuto sostenere la lanterna 
con apparecchio di 300 mm . . 
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Una sola interruzione di luce si è avuta per causa non fracassò il vetro fra due montanti elicoidali della gabbia , 
violenta, e cioè per il consumo cagionato da ossidamento ma non toccò l 'apparecchio lenticolare. Con questa breccia 
di una delle rotelle di stagno QQ che stringono sui due lati nPlla gabbia, la lanterna continuò a funzionare grazie al 
la membrana di cuoio che chiude il bacino del regolatore. sistema commendevolissimo, che, come fu già detto, è tutto 
Questa rotella essendosi ossidata, e quindi ridotta in pezzi, speciale delle lanterne Pintsch, del combaciamento erme
la leva che è solidale colla membrana, non funzionava più tico mediante molle a spirale del cappello della lanterna 
come doveva, e si verificò un intercettamento del gas dal sull 'apparecchio len ticolare e della conseguente indipen
regolatore al becco. Scoperto questo accidente, venne su- denza della camera interna dove si effettua la combustione. 
bito riparato, sostituendo alla rotella g uasta un 'altra ro- Una boa Foster in tali frangenti si sarebbe probabil-
tella nuova. mente spenta. 

Indubbiamente questo accidente si sarebbe evitato se si Quanto alla lanterna della boa della Gaiola, che è a 
fosse potuto supporre che qualche pezzo del regolatore an- luce scintillante, non si può veramente dire di essa quello 
dava soggetto a consumarsi. In avvenire il regolatore delle che si è detto delle altre lanterne a luce fissa, perchè nel 
lanterne dovrà formare oggetto di speciale sorveglianza. periodo di circa quattro anni, durante il quale essa è stata 

Qualche altra interruzione di luce si è avuta per causa finora in funzione, non sono mancate le irregolarità di fun
Yiolenta, e precisamente sulla boa che segnala l'estremità zionamento, consistenti d 'ordinario nella poca costanza delle 
del molo a Martello, la quale fu pii1 volte urtata e grave- durate dei lampi e delle eclissi, e talvolta - ciò che è piì1 
mente danneggiata nella lanterna dall 'asta di fiocco di navi grave - nella trasformazione della luce scintillante in luce 
che entravano o uscivano, sopratutto durante il periodo fi ssa. 
della massima attività dei lavori del porto di Napoli, j Alla poca costanza nelle apparenze luminose si rimedia
quando v'era un gran traffico di paranzelli ed altri galleg- . rebbe facilmente andando di tempo in tempo a regolare 
gianti di servizio. l'apparecchio, e cioè a spostare il carro mobile che porta 

In occasione di due di questi urti il cappello della boa il fulcro della prima leva (vedi de3crizione dell'apparecchio 
fu lanciato in mare, e si dovette mandare un palombaro a a pag. 182) e nel contempo a regolare il consumo di gas 
riprenderlo. Rimesso a posto il cappello, la lanterna con- nel becco. ln proposito però ho da notare che l 'accesso alla 
tinuò a funzionare, locchè dimostra una gran resistenza vite di regolamento del carro mobile non è facile, richie
nel regolatore del gas, che nemmeno l'urto violentissimo, dendosi per questo lo smontamento di buona parte della 
capace di mandare in mare la metà della lanterna, potè lanterna, locchè non è ammissibile che si possa sempre fare 
guastare. ~ se la boa si trova in paraggi esposti al mare o molto di-

Un'altra bella prova di resistenza fu fatta nella gabbia stanti dall 'officina dove si fabbrica il gas, ed oltracciò 
della lanterna, in occasione di un urto molto violento, che , quando anche il regolamento fosse facile, non si potrebbe am· 

- ---- ------------- _.,!._ ________ - - --

---------- --- -- ----- ---- ---~- - - --- - ~------------~-

Fig. 132. - Faro galleggiante a gas Pintsch, esistente nel fiume Humber (accesso al porto di Hull). 
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mettere troppo di frequente, trattandosi di apparecchi il cui 
maggior pregio sta nell 'automaticità del funzionamento. 

A dir vero, l'inconveniente della poca costanza nella du
rata dei lampi e delle eclissi non è grave, poichè al po
stutto l'intermittenza di luce per segnali come quelli in 
parola (non si tratta qui di fari) ha puramente lo scopo 
di evitare la confusione del segnale colle postine delle navi 
o con lumi a terra, e quindi lo scopo si raggiunge anche se 
le intermittenze non serbano durata costante. 

Invece l'inconveniente della trasformazione in luce fissa 
della luce scintillante non si può tollerare. Questa trasfor
mazione non recherà maraviglia quando si pensi alla com
plicazione dell'apparato di scintillamento in cui sono in 
giuoco molle ed altri pezzi molto delieati, ed in cui pochi 
granelli di poi vere che vi si introducano bastano a turbare 
il funzionamento dell'insieme. Per evitare l'inconveniente 
non v'è che un solo rimedio: e cioè quello di avere sempre 
a disposizione una boa di ricambio e di salpare spesso la 
boa in servizio sostituendovi quella di ricambio, onde po
tere visitare minutamente ed all'uopo regolare tutte le 
parti dell'apparato di scintillamento. In una parola, la è 
questa una quistione di manutenzione, che per le lanterne 
a luce scintillante assume assai maggiore importanza che 
non per le lanterne a luce fi ssa. Ora a N a poli non si aveva 
e non si ha la boa di ricambio, e quindi il suddetto incon
veniente doveva necessariamente verificarsi. 

Lo seri v ente non crede che tale fatto, speciale per N a
poli, possa infirmare la fiducia nella sicurezza dei fuochi 
scintillanti dopo le spiegazioni date precedentemente. 

Su tal proposito è bene notare che lo scintillamento in 

1lJl 

certo modo si ottiene anche colle lucì fisse quando il mare 
è mosso, essendochè allora per i movimenti di oscillazione 
della boa, i raggi uscenti dall'apparecchio lenticolare della 
lanterna vanno alternativamente ora in cielo ora in mare, 
ed i fuochi sono così abbastanza caratteristici. Ma questa 
circostanza, la quale del resto non si avvera che con mare 
mosso, non deve mai far rinunziare ai fuochi scintillanti, 
che sono indiscutibilmente più caratteristici dei fis si. 

Fari galleggianti, mede, fari a gas comp1·esso.- Prima 
di finire il presente articolo non vogliamo tralasciare di 
notare che gli apparati a gas compresso sia Pintsch che 
Foster si sono applicati con ottirp.o successo, oltre che alle 
boe o gavitelli , anche a fari galleggianti o mede, ed a vari 
fari di terra ferma. 

Nei fari galleggianti questa applicazione può rappresen· 
tare una notevolissima economia nel mantenimento (v. le 
fig. 132 e 133), se si possa fare a meno di equipaggio a 
bordo. ln tal caso peraltro lo scafo del fanale deve essere 
a coperta stagna, con un portello per l'accesHo agli accu
mulatori situati nella stiva anch'esso perfettamente stagno, 
ed il fanale non differisce da un semplice gavitello se non 
nella durata di illuminazione che per il faro galleggiante 
può essere molto più lunga di quella della boa, anche del 
tipo più grande, potendosi nella stiva di un battello si
tuare quanti accumulatori si vogliono. Oltracciò il faro 
galleggiante ba sulla boa il vantaggio della maggiore al
tezza a cui il fuoco può situarsi. 

Siccome però un faro galleggiante senza equipaggio a 
bordo è anche esposto a rischi a cui non è esposta la boa, 

, ; 

~ 

Fig. 133. - Faro galleggiante a gas Pintsch, esistente nel porto di Barrow in Furness (Inghilterra). 
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u Lanterna di intensità 150 becchi Carcels. 
b Id. 65 » 

c Accumulatori di gas . 
à Colonne pel car icamento degli accumulatori. 
e Rubinetti di distribuzione. 

Fig. 134·135. - Faro galleggiante con due apparecchi Pintscb a sospensione Cardanica. 

Fig. 136-137. - Particolarità di una lanterna Pintsch 
di fa ro galleggiante, con sospensione Cardanica. 

Fig. 136. - Alzato. 

su cui il mare ha certamente minor presa, così l'illumina
zione a gas Pintsch si è applicata in taluni casi speciali 
anche a fari galleggianti con equipaggio a bordo, senz'altro 
scopo che quello di profittare della grande potenza lumi-

Fig. 137. - Pianta. 

nosa del gas Pintsch ed avere considerevoli portate dei 
fuochi con non grande spesa, nonchè della facilità di go
verno delle fiamme a gas e della proprietà che la luce del 
gas ha ~i penetrare la nebbia. Un faro galleggiante di 
questo Sistema non sarebbe peraltro da consigliarsi se l'im
pianto dell'officina aga::; Pintsch con tutt i i suoi aecessorii 
fosse necessario soltanto per esso e non simultaneamente 
per altri segnali. 

Le figure 134, 135, 136 e 137 rappresentano un grande 
faro galleggiante a due fuochi sistema Pintsch, con lan
terne a sospensione cardanica. 

Una meda luminosa a gas compresso può sostituire tal
volta con vantagg~o la boa quando si tratti di un segnala
mento molto preciso, nel quale non siano tollerabili nem
meno gli spostamenti limitati a cui va soggetta la boa per 
l'eccedenza fra la lunghezza della catena di grippia e la 
profondità in cui è ormeggiata la boa, eccedenza che dai 
marini vuolsi sia non mai minore di una a due volte la pro
fondità istessa. D'altra parte una costruzione stabile, sia 
in muratura che in ferro, è sempre più sicura di un galleg
giante a cui una mareggiata molto forte può strappare gli 
ormeggi. 

.Peraltro la spesa d'impianto di una meda in aperto mare 
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ed in profondità notevoli (anche di soli 7-8 metri) è tal
volta assai difficile e sempre poi molto costosa, sicchè 
nella maggior parte dei casi si fini sce col dare la prefe
renza alle boe. Nè è sempre vero che la meda sia più si
cura della boa, giacchè, per citare un esempio, sulla secca 
della Gaiola non resistette una meda, mentre resiste da 
quattro anni una boa. 

Oltre le mede si possono illuminare col gas compresso 
anche dei veri fari con torretta, grande lanterna, cande
labro ed apparecchio len ticolare. 11 modo di illuminazione 
a gas di un vero faro differisce da quello di una meda, in
quantochè in un faro, inVece della lanterna Pintsch, nella 
quale sono riuniti t utti gli apparati di illuminazione ed 
anche il regolatore di pressione, si prov1•ede un regolatore 
di pressione isolato che si interpola sulla condotta fra gli 
accumulatori ed il becco, situandolo in un punto qua
lnnque, sia nella camera degli accumulatori, sia nella lan
terna in cima alla torre. Se il faro deve essere a luce scin
t illante, fra il regolatore eli pressione ed il becco, si deve 
ancora interpolare un apparecchio eli scintillamento. 
~el porto eli Napoli, sulla testata di un molo che è àn

cora isolata in mare e quindi non sempre accessibile, è in 
progetto l 'impian to eli un faro a gas Pintsch a luce scintil
lante. Per sicurezza, in questo faro la condotta dall 'accu
mulatore al becco sarà biforcata in due rami e su ciascun 
ramo sarà impiantato nn regolatore di pressione ed un ap
parecchio di scintillamento, dei quali quattro apparati due 
aranno cos tantemente in funzione e due saranno di ri

cambio. Guastandosi per una causa qualunque uno dei 
due apparati, sarà subito messo in funzione l 'altro, chiu
dendosi un rubinetto ed aprendosene un altro. 

Sta.tist~·ca delle boe, mede, far i e fari galleggianti a g as 
compresso esistenti nei vari paesi del mondo. - Fra boe, 
mede e fari a gas compresso Pintsch (non si comprendono 
fra questi i segnali Foster), al l o agosto 1889 esistevano 
nei vari paesi del mondo 24fi segnali luminosi, e propria
mente 16 in Francia, 10 in Tunisia, 4 in Italia (a Napoli), 
5 in Portogallo, 41 in Inghilterra, 13 negli Stati Uniti 
d'America, 8 nel Canadà, l al Brasile, l nella Repubblica 
Argentina, l O in Germania, l in Austria, 4 in Russia, l 
in !svezia, 15 in Olanda, 7 in Danimarca, 99 in Egitto 
(Canale di Suez), 2 in Australia. 

Japoli , novembre 1 89. 

COSTRUZIONE ED ESERCIZIO DI STRADE FERRATE 

VENTILAZIONE DELLE GRANDI GALLERIE 

lll E MORI A. 

PRESE NTATA DALÙNGEGliERE c. CANDELLERO 
al Congresso intemaziouale ferroviario tenutosi in Parigi 

nel settembre 1889 

(Cont inuazione e fin e). 

II. - Ventilazione artificiale. 

Come abbiamo veduto, la ventilazione naturale nelle gal
lerie attraversanti le grandi catene di montagne è mollo 
spesso insufl_iciente, in?er.ta e irregolare, sia perchè è troppo 
piccola la dlff~r~nza ~~ hvell~ fra gli sbocchi, sia perchè 
ono troppo vicme, l una ali altra, le temperature medie 

es terna ed interna, sia per le due cause cumulate sia infine 
per efktto dell'impero assoluto che può essere' esercitato 
sulla ventilazione dalle perturbazioni metereologiche del
l'atmosfera esterna, perturbazioni che, in conseguenza della 
montagna interposta, non sono in generale nè sincrone, nè 
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di intensità uguale sui du e versanti sui quali vengono a riu
scire le estremità della galleria. 

Quando poi non si tratti più di gallerie attraversanti le 
montagne, ma eli sotterranei percorrenti il sottosuolo a poca 
profondità, come avviene nelle ferrovie metropolitane e nelle 
traversate al di sotto dei fiumi, la ventilazione naturale è 
meno buona ancora: anzi, si può dire in generale che non 
se ne ha più, perchè in questi casi le circostanze che, come 
abbiamo visto, sono in grado nei tunnel di montagna eli dar 
luogo a movimento d'aria, non esistono più, oppure hanno 
una importanza trascurabile. In questi casi, infatti, la diffe
renza di livello tra le estremità e la differenza tra le tempe
rature sono nulle o quasi. Le perturbazioni barometriche, 
s iccome non esi ste più, per ritardarne la propagazione, nè 
l'ostacolo della montagna, nè l'azione variabile dei versanti, 
diventano quasi affatto sincrone, ciò che vuoi dire che eser
citano il loro potere nello stesso tempo e con la stessa inten
sità sopra gli sbocchi, e non possono più, per conseguenza, 
essere eausa apprezzabile di una corrente nè in un senso, 
nè nell'altro. 

La costruzione di pozzi di aspirazione, che sarebbe sempre 
utile nelle gallerie di monta gna, dove, in generale, la diffe
renza fra le temperature interna ed esterna ha un valore di 
una certa importanza, è sovente opera ineseguibile in causa 
del profilo che la montagna presenta sull'asse della galleria. 

Negli altri sotterranei, che possiamo chiamare di pianura, 
manca qua si sempre la forza motrice dovuta alla differenza 
di temperatura, e ciò in conseguenza della de.hole profondità 
del sotterraneo al disotto del suolo naturale. E chiaro quindi 
che in questi casi i pozzi, anche là dove fosse possibile lo 
escaval"li, il che non avverrebbe nelle traversate sotto ai 
fiumi, non potrebbero avere nl cuna efficacia. . 

Si deve quindi conchiudere che nelle grandi gallerie fii 
montagna, e più ancora nei sotterranei di pianura, siccome 
i mezzi di nerazione naturale sono insufficienti, se si vuole 
avere costantemente una buona ventilazione, bisognerà ri
conere ai mezzi artificiali, fra i quali se ne troverà sempre 
qualcheduno che sar.'l in grado di generare una aerazione 
tanto attiva quanto sarà necessario. 

Tali mezzi artificiali si distin guono in du e categorie, a se
conda della natura e dell'importanza dello scopo che si pro
pongono di ottenere. 

La prima comprende quelli cl1e hanno per oggetto di creare 
su tutta la lunghezza del sotterraneo una o più correnti con
tinue che rinnovino intieramente tutta la colonna d'aria in 
un periodo di tempo più o meno breve. E sono: 1 • i fccolari 
di attivazione dei pozzi d'aspirazione ; 2• le macchine di e
strazione o eli compress ion e ch e operano sulla colonna d'ari a 
della galleria. 

La seconda comprende quegli altri mezzi, di cui lo scopo, 
più mod es to, non è che di generare delle Yentilazioni par
ziali, somministrand o aria pura in certi punti speciali, come 
nicchie, camere di rifugio, ecc., dove il personale possa riti
rarsi e rifornire i suoi polmoni. Essa comprende ancora 
quegli altri mezzi di soccorso che hanno per iscopo di for
nire al personal e della linea e dei treni dell'aria pura con
densata in apparecchi speciali, oppure di creare intorno al 
personale stesso delle corre n ti !oca l i che, funzionando come 
refrigeranti, recano sempre un sollievo molto prezioso. 

Ventila z;ione a1'ti(iciale completa. - Poichè in una gall eria 
la ventilazione è tanto più alliva quanto più grandi sono la 
differenza eli livello tra gli imbocchi e la differenza fra le tem
peratura interna ed esterna, parrebbe naturale di pensare a 
crescere, se la cosa fo sse poss ibile, i valori di queste diffe
renze. Aumentare la differenza di livello fra gli sbocchi non 
è mai cosa ottenibile nello stretto senso della parola. Tuttavia 
la costruzione di pozzi e di camini di richiamo è qualche cosa 
che ha a un dipresso lo stesso effetto. Abbiamo già visto quale 
è l'efficacia di queste opere, e come, e quando sia possibile 
e conveniente di avervi ricorso. 

Resta a vedere se è altresì conveniente di crescere la dif
ferenza di temperatura, cioè di aumentare la temperatura 
interna, che, in generale, è già sempre superiore a quella 
esterna. 
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Nessun dubbio sarebbe possibile circa la risposta da darsi, l 
se fosse cosa pratica il produrre l'aumento necessario nella 
temperatu~a con un mezzo qualunque dilfe~ente dalla com- l 
bustione. E certo che allora, facendo astraziOne dalla spesa, l 
che in ogni caso riuscirebbe assai grande, sarebbe possibile 
ottenere una ventilazione attiva, sia nei tunnel senza pozzi, 
ma cogli sbocch i ad altezze di ve rse, sia negli altri sotterranei 
di qualsiasi forma di tran sito, ma forniti di pozzi di ri
chiamo. 

Ma le cose sono sostanzialmente diverse, se il riscalda
mento dell'aria deve essere fallo col mezzo di focolari a com
bustibile ordinario. In questo caso bisogna fare distinzione 
fra le gallerie aperte soltanto alle estremità e quelle che sono 
munite di pozzi. 

Se esistono pozzi, o se è possibile di scavarne, è certo che 
il loro tiraggio potrà essere accresciuto notevolmente me
diante appositi focolari convenientemente stabiliti alla loro 
base: ma focolari, intendiamoci bene, che siano alimentati 
con aria ricavata dalla galleria, perchè quando si prendesse 
l'aria dall'esterno, siccome questa deve, dopo la combustione, 
essere smaltita dal camino, si rischierebbe di non ottenere 
alcun vantaggio. Difatti, mentre da un lato si aumenterebbe 
con il focolare il tiraggio del pozzo, dall'altro lato se ne di
minuirebbe la sezione utile col destinarne una parte al de
flusso dei prodotti della combustione, che sono formati in 
massima parte con la nuova aria venuta dall' esterno al fo
colare. 

Se invece si tratta di gallerie comunicanti con l'es terno 
unicamente col mezzo degli sbocehi, è facile di provare che, 
coi focolari a combustibile ordinario, le condizioni di respi
rabilità dell'aria peggiorerebbero in modo che, anche col soc
corso della ventilazione più attiva che verrebbe creata, le 
condizioni generali dell'aerazione, invece di migliorare, peg-
giorerebbero ancora. • 

A provare ciò basterà considerare che i focolari alimentati 
con combustibile ordinario e distribuiti nell'interno della 
galleria, producono due effetti contrari nei rapporti con l'ae
razione. Con lo aumentare la tempera tura media dell 'aria, 
essi accrescono altresì la velocità del movimento, e quindi 
il rinnovamento sarà accelerato; ma contemporaneamente, i 
focolari stessi, con l'acido carbonico e gli altri ga s deleteri 
che versano nell'atmosfera, peggiorano fortemente le condi
zioni di ques ta, e creano per conseguenza il bisogno di chia
mare dall'esterno una più grande quantità d'aria per scio
gliere i nuovi gas irrespirabili. In altri termini, noi abbiamo 
senza dubbio nn movim ento d'aria più attivo, ma avremo al
tresì una più grande quantità di aria- da smaltire. Bas terà 
adunque che l'aumento nel volume d'a ria da scacciare sia 
più grande dell'aumento ottenuto nella portata per efTetto 
della cresciuta temperatura, perchè il beneficio sperato dai 
focolari si cambi in un danno vero. 

Ed è realmente ciò che avviene. Noi sappiamo difatti che 
il volume dei prodolli irrespirabili della combustione è di
rettamente proporzionale al peso di combustibile consumato, 
e, per conseguenza, all'aumento di temperatura dato dai fo
colari . Se dunqne per ottenere l'accrescimento di 1 grado è 
necessario generare un volume V di acido carbonico, per 
l'accrescimento di 2, 3 ... gradi, bisognerà produrre 2V, 3V ... 
di questo gas ; e quindi si dovrà chiamare dall'esterno, per 
sciogliere ques ta quantità, volumi d'aria crescenti nella stessa 
proporzione, cioè aumentare proporzionalmente la velocità 
di regime della corrente. 

Ma, d'a ltra parte, la formola che ci da questa velocità di 
regime, in funzione dei dati geometrici e termici dell a gal
leria, ci insegna che la velocità stessa è proporzionale, non 
alla prima potenza, ma alla radice quadrata dell'eccesso dell a 
tem peratura interna su quella es tern a. 

Mentre adun que i fo co lari metteranno la galleria nella ne
cessità di dar passaggio a un nuovo volume a d'aria, i mede
sim i non arriveran no, d'altra parte, ad aumentare il tiragg io 

che nella proporzione di va. 
Si comprende adunque, per poco che si vogl ia crescere la 

temperatura interna . come arrivi presto che gli aumenti del 
tiraggio non siano più in grado di sopperire anche alla so la 

maggior ventilazione che è resa necessaria dai nuovi gas de
leteri che si andranno producendo. Ne seguirà quindi un 
peggioramento in quell'aerazione che coi focolari si vorrebbe 
migliorare. 

Un esempio numerico su un caso concreto darà una idea 
esalta dell 'importanza di ques ti fatti. 

Abbiam visto che nella galleria del Fréj us, durante i forti 
calori estivi, la ventilazione naturale si fa insufficiente così 
che la velocità di regime scende fino a 0,68, mentre dovrebbe 
essere di 1,58 almeno affine di chiamare dall'esterno tanta 
aria pura quanta ne occorre per mantenere l'atmosfera in 
buone condizioni di respirabilità. Supponiamo adunque che 
in tali circostanze, clte sono appunto quelle in cui è mag
giore il bisogno della ventilazione artificiale, si voglia col 
provvedimento dei focolari far crescere la velocità fino alli
mite di 1 ,58. 

Vediamo quindi quale aumento bisognerà portare nella 
temperatura media interna perchè la velocità di regime as
suma l'a umento sopradetto: vedremo in seguito in quale rap
porto stia la maggior chiamata d'aria, che viene così provo
cata, con quella che sarebbe necessaria per sciogliere i 
nuovi gas. 

Con la formola (2) , se riteniamo che la temperatura asso
luta esterna sia T =273 + 20, avremo che al Fréj us per ot
tenere le velocità di 0,68 e 1,58, le temperature medie in
terne assolute debbono essere 273 + 22 e 273 + 30; cioè 
per passare dall'una all 'altra velocità bisogna crescere di 
gradi centigradi 9 la temperatura interna. 

Ora, se si tenga conto che a quelle temperature il peso di 
un m3 d'aria è di chg. 1,29 circa, e che il suo calorico spe
cifico è 0,24 di caloria, segue che occorrono calorie 0,31 per 
innalzare di un grado la temperatura di un m3 d'aria. Ontie 
per crescere di gradi 9 la temperatura di tutta la massa 
d'aria occupante la galleria, che è di m3 502000 circa, sarà 
necessario di dare a questa massa d'aria una somma di ca
lorie pari a: 

9 x 0,31 x 502000 = 1390580. 
Con la velocità di m. 1,58 per 1", la colonna d'aria si rin· 

l . . . d. 12240 ~ o nova comp etamente m mmult secon 1 1,58 = 714 , e 

quindi porta con sè e disperde in tale periodo di tempo tutto 
il calore somministratole, il quale perciò dovrà essere rein· 
tegrato. Ciò vuoi dire che in ogni ora bisogna dare all'aria 
della galleria una somma di calorie pari a: 

3600 _ A 
1390580 -

7740 
- 6-I6620. 

Ma perchè tutto questo calore possa realmente essere utiliz· 
zato, è necessario che se ne produca una quantità assai mag
giore, affinchè l'eccesso compensi le perdite per condutti
vità a traverso alle pareti della galleria, perdite che sono 
costituite da un flusso continuo verso e dentro la roccia in
definita che ambisce la galleria stessa. 

l\lancano i dati per valutare questa perdita: tuttavia, per 
tenerne conto in qualche modo, supponiamo sia del 30 °/u 
del calore realmente prodotto coi focolari, il che probabil
mente sarà ancora inferiore al vero. Avremo così che in ogni 
ora bisognerà produrre in galleria una quantità di calorie 
valutabile a: 

~o 646620 = 924ooo 

per generare le quali occorrerà bruciare: 

924000 9 
7000 = 13~ Chg. 

di litantrace ordinario. 
Ritenuto che il comhustibile contenga 88 Ofo di carbonia 

puro, avremo così la produzione di : 

132 X 1,6'1 = m3 212,50 

di acido carbonico, per sciogliere i quali, con la dosatura di 
1 m3 d'aria ord inaria per litri 1,50 di acido, sa rà necessario 
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di chiamare dall'esterno un volume di 141 iOO metri cubi per l bile, uniforme in tutta la galleria, e sopra tutto non si produ-
ogni ora. . . ·l ca no zo_ne _d~ stagn~mento per effetto di _tiraggi contr~ri .. 

Per contro la maggior chwmata d'ana che realmente si Il prmcipiO dommante che deve pres:edere alla ehstnbu-
può ottenere con I'accrr.scim_ento di velocità prodotto dal ri- zion~ e alla calcolazione. delle l~ocche di pre?a è i_dentico, in 
scalda mento sarà soltanto d1: teorw. a quello che abbiamo sviluppato per 1 pozz1. 

Le formo le che abbiamo posto per determinare la posizione 
(t,58- 0,68) 3600 X 41 = 132g40. 1 dei pozzi possono anche servire assai bene per fissare le 

! bocche di aspirazion e dei ventilatori, con questa avrertenza 
Ed ecco adunque come la maggior chiamata riuscirà infe·· \ soltanto che la quantitil,che per il ventilatore rappresenta la 

riore al bisogno e come quindi, nel caso nostro, i focolari \ depressione, corrisponde identicamente alla quantità ch e 
peggiorereb~ero, come abbian~ detto, le con?izioni dell'a.e- \, nella formo la (2) sotto il radicale ha per espressio.ne: 
razione; e ciò senza contare l enorme spesa m pura penhta 
per l'esercizio dei focolari stessi. ! · ( O ) 

Per conseguenza bisogna conchiudere che i focolari riu- , h T - 1 
' 

sciranno utili soltanto nel caso in cui possano essere instal- , . 
Iati entro a camini di ventilazione, in modo che i gas del e- ! dove ~ è l'altezza ~el ca mi n~ che ~i p~ragona ~o! ve n tilato~e. 
teri da essi prodotti non vengano mai ad essere versati ì Se not ad_un_qu~, dietro constderaztom conve~Ientemente fis
nell'atmosfera della galleria. . . . \ ~ate a prwrt,, ct. saremo pr~fiss a la depressi?ne a (espres,sa 

Al contrario, il problema della ventiiazwne eh una gal- j m co_lonna dana) che dorra produrre Ii ventilatore, con l e
Ieria qualunque potrà sempre essere risolto in modo sod- quazwne: 
disfa_cente, sia. per ]'~~razione. com pl~ta che p e_\ l'aer~zion~ , · a = h (_i_ _ 1 ) (10) 
parzwle, medtante lmstallazwne dt uno o pm ventiiaton ! T · 
sufficientemente potenti, alla condizione però che le bocche ·1 . . . 
di presa siano razionalmente distribuite e che ciascuna di Cl d~termmerem.o l'altezza h che dovreb~e a_ssegnarst a? u.n 
esse abbia forza di tiraggio convenientemente calcolata in re- ì cam.mo capace dt produrre _la stes?a asp1razwne; e qum~I, 
]azione alla sua ubicazione. , sostituendo questo valore ÙI h cosi trovato nella formola ( 1), 

Quando la chiusura di una delle teste della galleria, me- l dete:Il_li~eremo, con lo stess? proce_dimen~o indic_a~o per i 
diante porte da aprirsi soltanto al transito dei treni, sia cosa ! ca!lltnt, Ii centro natUI:ale dei tmJggi,,che_e la posiZione oh~ 
compatibile con le esigenze e con la sicurezza dell'aerazione, l b!Jgata tanto .del cammo quanto dell eqmpollente bocca d1 
il che avverrà certamente solo in rarissimi casi allora lari- · presa del ventilatore. 
soluzione del problema diviene molto semplice.' . Naturalmente, come d'altronde risuJta dalla co~sidera-

Sede naturale del ventilatore sarà in questi casi Io sbocco zwn~ della formola ('10), qu_est~ pro~ed_Imento potra essere 
stesso a cui si intende di applicare la chiusura, e per il applicato solamente net casi nei quali SI possa fare assegna-
quale converr~. scegli~re l'estremo pi~I alt~ sul livello del mento sopra una certa costanza nel rapporto _!__ delle tem-
mare, onde utilizzare Ii forte o debole tiraggiO naturale che T 
si creerà nel caso, che è il più probabile, di un eccesso della perature. Ma questa costanza il più delle volte non esisterà. 
temperatura interna su quella esterna. E allora sarà più conveniente non tener conto del valore 

La bocca di presa del ventilatore sarà apert::t, o diretta- . . . o . . . 
ment~ o c.on l'interposizione_di breve canale di allacciamento, troppo v:mabiie di ' f, supporre m vece che SI abbia sempre 
nel n~estime!lto della gallena. . . . . . O=T, e fi ssare l'ubicazione della bocca del Yentilatore com e 

Cosi posto 1! prob!ema, esso n~sct.~a pienamente d~termi~ si farebbe se la colonna d'aria interna avesse un eso speci
na_to e l~ sua. soluz10~e non sara ~tu. che una que~twne eh j fico identico a quello dell'aria esterna e non avfsse quindi 
ant~etic~. F1s~ata pei la colonna d ~na de~la gallen~ quella alcuna tend enza a muoversi nè in un senso nè nell'altro. In 
ve~oc1tà d1 repme che nel caso sp~ciales~ranecess~na e suf- questo caso è evidente che il centro naturale dei tiraggi si 
fi~1ente per dare una buon.a aerazwne, nsull~ sub~to d_eter- confonde col centro del tunnel, tanto se è nulla la differenza 
mma~a.la portata _del ven.tiiatore; e al!ora, dietro 1 dal~ geo: ! di liYello fra ali sbocchi come se ha un valore finito ua-
metnci del tracc~ato, svduppo e. sez~one dell~ galle~w, SI ~ lunque. " ' q 
dedu.ce la depress10n~ 0 altezza di canco che Il _ventdatore j Questa conclusione d'altra parte si deduce altresì dalle 
do~ra .es~ere capac~ di produ~Te alla su_a boc~a ?1 presa_; e nostre formole. Difatti se nella (10) noi supponiamo O= T, 
q~nnd1 ~~ procedera a dete~mmare le ehmenswm e Il regime siccome h è per ipotesi una quantità finila se ne deduce che 
dt funziOnamento del ventdatore stesso. , d · fi · 0 · · ' · · 

Q t l 
· d 1 t. l 

1 
1· t Il t t d 11 ~~ eve essere 111 Imto. ra se noi portiamo questa condiZIOne 

u~s a so u~wne e. _ven 1 a o~~ app 1ca .o ~ ~ e~ a . e a L 
galle n a soppnme tut! t 1 condottimtermeehan eh aspirazione, h = oo nella (5), troveremo x = -- in forza di un ra()"io-
che sono necessari sempre in tutti gli altri casi, condotti che . 2 " 
v·engono qui a confondersi con la galleria stessa, la quale in namento ll1verso a quello che nella stessa equazione ci ha 
sos~anza diventa . nient'altr.o che un a/utage d. el ventilatore. dato h= 00 per x= ..!:._. 
Cosi questa soluzwne, che e sempre d1 attuaziOne molto fa- 2 
cile, riesce altresì la più economica di tutte, sia per le spese Nella maggior parte dei casi adunque, quando si tratti 
d'impianto che ~er quelle d'esercizio. . dell'impianto di un ventilatore, per il quale la depressione 
. ~~~ •. co~e ?bbiam detto,es_sendo essa .subor~ma~a allapo_s- creata all e boc~he ~i ~resa è sempre una quantità indipen
sib~ht~ ~~ ch1_udere la galler1a, non sara apphcab1le che m dente dalle osc!llazwm del rapporto fra le temperature in
ranss1m1 casi. terna ed esterna, converrà ritenere che il centro natural e 

In tutti gli altri casi, quando cioè le due teste hanno da àei tiraggi sia il centro della galleria e fissare in quello una 
rimanere permanentemente aperte, e come tali hanno quindi delle bocche di presa. 
ad essere utilizzate ambedue, in uguale misura o in conve- Se la bocca di estrazione sarà una sola, non si avrà più che 
niente rapporto fra di esse, a somministrare l'aria esterna a determinarne le dimensioni in modo che con l'altezza di ca
da so.stituirsi a_quell~ i_nter~a, l~ bo_cche di presa dei venl~- ric~ .Pr~ventivamente fissata, si possa dar~ sfogo, in ciascuna 
laton e le relative attività d1 asp1razwne dovranno essere d1- umta di tempo, al volume d'aria occorrente per O"enerare nel 
stribuite e calcolate razionalmente in rapporto alle condi- tunnel la ventilazione voluta. " 
zioni di tracciato geo~et!ico della galleria e alle condizioni Se poi, oltre alla bocca principale, si riterrà conveniente 
di temperatura dell'ana m terna ed esterna. E tutto ciò dovrà di stabilirne delle altre, e ciò converrà evidentemente di fare 
essere re&ola~~ in. modo ~h e le ?o~che d_i aspirazione, qua_ndo per considerazioni di economia nell'impianto e nell 'esercizi o 
se ne abbia p tu di una, SI suddividano Il lavoro convemen- tutte le volte che la cosa riesca possibile, queste nuove bocche 
temente in modo che l'opera delle une non venga a turbare dovranno essere distrilmite da un la lo e dall 'altro della prima 
l 'opera delle altre, e l'aerazione riesca, per quanto è possi- e proporzionate in sezione e in forza di aspirazione in mod o 
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da form are una somma di tiraggi simmetri ca ri spetto al Li
r arTCT io centra le. 

Questa distribuzione razionale delle prese d'aria ùovrà es
sere regolata dall e_ s tesse consid erazioni e dagli stessi ragio
namenti che abbiamo sviluppato per i pozzi secondari per 
rapporto al pozzo p_rincipale.. . . . . . . . 

Stabiliti cosi glt element.I geometnc1 e dmamt ci lii ogm 
bocca e le relatire ubicazioni, non sa rà diffici le, tenuto conto 
delle altezze di ca ri co che andranno perdute per allrito 
contro le pareti dei condolli di aspirazione int erm edi, il de
termi na re le dimensioni del ventil ~ Lo re o dei ventilatori ch e 
si riterrà opportun o di impiantare. • 

Ouanto alle loca li tà in cui installare i meccani sm i di ven
ti la-zi one propriamente detti, non è .poss ibil e dire nulla di 
preciso in linea ge neral e. Tutto di penderà dalle circostanze 
loca li, dall a posizione de i punti in cui si a v~·!J disponibile l~ 
fo rza motri ce, dall e diffi coltà e dalle spese più o meno _g ran\!t 
che si dovranno in co ntrare per scavare le co ndotte cii aspi 
raz ion e riuscenti alle bocche di presa nell 'interno della ga l
leria . Na turalmente, in og ni sin golo caso, fra lulle le so lu· 
zioni poss ibili, quell a sarà da prcferirsi che importerà il 
minimo sviluppo di condolti second ari, perchè in tal modo, 
mentre si ridurranno le spese di impi anto, si ridurranno al 
tresì quell e di esercizio. 

In o-enerale, si può dire a priori che non converrà fare la 
condo"u a di aspirazione per mezzo di tubi installati nell 'in
terno della sez ione della gall eri a, perchè i medes imi, che 
do vranno avCI'e in ogni caso dim ensioni mollo ril eva nti (due 
e anche tre metri di diametro) verrebbero acl occ upare uno 
spaz io che raramente si ha disponibil e in ga lleria: seilza 
contare che co l res tringe rsi della sezion e di qu es ta, ne ver-
rebbero a pegg iorarsi le concl~zioni di a bit~hililà . . 

Bensì sa rà una buona so luZion e quella di cos lrurrc cum
coli paralleli all a ga ll eria ed es terni al peri me tro della se
zione retta di essa, si a so lto al ballast, nel qu al caso possono 
:1 nche senire come collcllori delle acqu e di infiltrazione, 
sia a lato dei piedrilti. Na turalm ente qu es ti condolli do
vra nno essere proporzionali in modo che le altezze di cari co 
consumale dall 'a ttrito e dalle altre r esisten ze pass ive non 
siano troppo grandi , perchè bisogna aver presente che la 
maggior so m ma che a ques t'uopo si do u à spendere nell_a co ~ 
slruzion e sa rà l a r~a m e nle comp ensa la da lle economie rh 
forza motrice e dall 'e ffica cia del funzionamento dell ' im 
pia nt o. 

Esempi di ventilazione art ifi ciale. - Fra i tipi di veflti
la lori conosciuti al giorn o d'oggi pare siano a preferirsi 
quelli asp irnnli, a forza centri fuga, sistema Guibal, i qu ali 
in pa recchie in stall az ion i grandi ose falle in qu es ti ultimi 
tempi si co mpor tano eg regiamente, dando un eccell ente ren
dimento. 

So no degni di speciale menzione e di s tu dio i due grandi 
im pi anti fa tti in In ghi lte rra per i tu nnel aper ti all a circola
zione nel '1886 so tto i fi umi Scrcrn c Mersey. 

La galletia so tt o il Sevn·n è stabilita al di so lt o dello 
sbocco di qu es to fi ume e melle in com unicazione dirella la 
ci ltà di Bristol con qu ella di Aberda re, situat a al sud del 
paese di Galles. 

La lunghezza totale del so t terraneo e dei su oi accessi è 
di 9 1\ m. , co n m. 7250 di ga lleria propri amen te de lta : il 
tu nn el ha due binari c una sezione di mi 40. Siccome i due 
im bocchi si trova no a un dipresso allo stesso livello, e la 
temperatura media in terna non è molto di fTe renle da quella 
es tem a perchè il punto pi ù basso è a soli 43 m. so lto le 
acque basse, non era possib ile alcuna vè ntil az ione natural e. 
Bisognò dun qu e provvedervi ar tifi cialmente con l'installa
zione di un grande ve ntilatore aspirante, sistema Guibal , di 
'l 2, 20 di diamet ro, capace di smaltire m3 '11 4 per 1", il che 
fa sì che l'inti era colonna d'aria può esser rinnovata in un pe
r iodo di 42 minuti: e siccome la bocca di aspirazione dell'aria 
è fissa la a me tà circa della galleria , ne segue che ciascuno 
dei due tronchi è percorso da una co rrente di m. '1,425 per 
second o. In qu es te condizioni, supponendo che il consumo 
di co mbu' tib ile per ciascun Lrcno-kilometro sia di kg. '14, e 

se si pone la condizione che la proporzione dei prodolli irre
spirabili , come C O', non salga al cti là di du e litri per ogni 

m3 d'aria (compres i naturalmente i 10,~00 di C 0 1 che 

l'aria ordinaria conti ene sempre), si ricava che il solterraneo 
della Seve rn è in grado di ct ar passaggio a 92 treni circa 
nelle 24 ore , se nza che la sua atmosfera possa in alcun in odo 
diventare nociva alla respirazione. 

Un altro esempio di installazione mollo polente c molto 
razionale di renlilazione forzata è quello del tunnel sotto il 
lllersey . Ques ta ga ll eria che unisce Liverpool a Birkenead. 
ha una lunghezza di 1205 metri lt'a i quais lungheg" ianti il 
fium e propri amente detto, e con gli accessi una h~nghezza 
totale di 4 km. circa . Gli imbocchi sono an che qui allo 
stesso livello e il più basso non è che a 39 m. solto il pelo: 
la ga lleri a è a due binari con un a sezione di m~ 39. In 
ques te co ndizioni, del pari che pC!' il tunnel sotto il Se
vern, non era poss ibile nessuna ventilazione naturale, d'altra 
parte la ga ll eria , che diveniva come un'arteria di comunica
zione tra la cillà principale di Liverpool, che ha 550 000 

· abitanti e 30 km . di quais sul fium e, e il sobborgo di Bir
kenead di 85,000 abitanti e 15 km . di qztais, la o-alleria 
dico, appena aperta alla circolazione, doreva essere i'n "rad~ 
di lottare viltori osa mente, pe1· qu anto si riferi va al trasporto 
dei vi aggiatori, co n i b~ tle lli del Mersey che fa cevano un 
eccellente ser vizio. Era dunqu e necessari Ò ch e il sotterraneo 
fosse stab ilito in condizioni . di igiene tali da r ego-ere al 
co nfronto con qu elie delle LI'a versa te in battello, ne ÌI~ quali 
il via gg_i a l~r.e a ~~ e v a lutt! i vantaggi del,I'aria_Iibera e pura: 
era qu111cli Indi spensabile non avere ne umidità, nè slilli
cidi1 n ~ od ori, nè fumo, ~cc . Eli~i~are lutti questi in con 
vemenli e dare all a ga llena la m1ghore fra le venti lazioni 
possibili è il problema che si sono proposto gli autori del 
proge tto, c ch e hanno risolto nel modo seguente. 

l'iell ' ip oles i di un treno ogni i'i minuti durante tulle le 
24 or e, fissa la la quantità di combustibile consumata a ],o-. 
12 per minuto, corrispondenti ad un cubo di m. 19.50 rli 
gas irrespirabili, si co nchiuse che occoneva introdurre dal
l'es terno nella stessa unità di tempo un volume di 13 000 
metri d'~ ri ~ . ~er a r!·iv~re a qu esto ri sultato si impianta;ono 
due cantwn cl1 ventilaziOne sull e due sponde del fiume: in 
ciascun posto du e ventilatori del tipo Guiba l, con otturatore 
Walke r, uno di 12,20 di diam etro c 3,35 di Iaral1ezza e 
l'altro di 9, '15 e 3,05. " ' 

Ci ascun ventilatore è applicato al servizio di una lralla 
della ga lleria, co n la qu ale è in com unicazione per mezzo di 
una condotta circol are di 2,13 di diametro parallel a alla 
ga lleria s tessa , e inn es ta n lesi su di essa co l mezzo di bocche 
d'asp irazione convenientemente di stribuile. Ogni ventilatore 
è comandato da due motrici Co mpound , una orizzontale a 
condensaz ione, e l'a llra, di ri sei'Va, rerti ca le acl a Ila pression e, 
accoppi ale direllamenle sull 'asse del ve nti latore, in mod o 
che la sos tituzione possa operarsi ) n brevissim o tempo, e si a 
eliminalo ogni peri colo di sosp ensione an che temporanea. 

Da cspe1·ienze falle in molte circostanze sul reg ime di fun 
zi oname nto dei due ca nti eri si sa rebue trovato che il cubo 
d'aria vizi a ta esti'a llo dai quattro ventil atori è di m. 16400 
al mi nuto, il che proverebbe che si è largamente ottenuto 
lo scopo voluto dagli autori del proge tto. 

Non conosciamo presentemente alcun'allra applicazione 
importante di ventil azione completa in ga llerie per strade 
fenate. Ma i du e esempi descritti , co i ben riusc iti, sono 
s uffi ~ i ~ n ti pe ~ pro~are c_h e_ in qua l s ia ~ i caso sarà sempre 
possibile con 1 ventdaton dt crea re un aerazi one artificiale 
tanto alliva quanto si vogli a. 

1\'ecessità di studiare simultaneamente il problema della 
ventilazione e quelln della costt·nzione di lunghe gallet•ie . 
-Fortunatamente il bisogno dell'aerazione artificiale non 
divi ene veramente imperioso e assoluto che· allorquando si 
tralli di ga llei·ie mollo lunghe e percorse da un grandissimo 
num ero eli treni. Ora le gallerie ch e si trovino in queste 
condizioni sono molto rare. Al Fréjus, al Gottardo e al
I'Arlberg, che pel momento sono ancora i tunnel più lun-
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ghi, il numero quotidiano dei treni non è superiore a 35. 
In queste condizioni una ventilazione completa pet· tutta la 
lnnghezza del sotterraneo, la quale sarebbe certamente utile, 
soprntutto al Fréjus, non è ancora necessaria in modo as
soluto. 

1 e destinare alla costruzione del cunicolo le economie che si 
realizzeranno nella galleria principale. 

~el resto, fJUalunl]ue siano queste spese, non si trover:'t 
m~ 1 che esse sono esngera te, se si pensa che esse sono de
stllwte a fjuel bene supremo che è l'igiene e se si tien conto 
che le centinaia di miglinia di franchi in più che si sarann" 
spese dur3nt e h costrnzion c terranno il posto dei milioni 
che occorrerà sbot·snre più tardi . 

U: il Congresso intemazionnle delle strade ferrale farebb r. 
opera saggia e deç n.a della st~r~ alta m!ssion e impegnando b 
sua gr~nde au_tor1La presso 1 Go,·erm pet· persuaderli della 
?On,·entenzn cii t~ o n approvare nessun progetto di galleria di 
1mporta~za, se d proge tto slesso _non_contien? le disposizioni 
necessarie pet· attivare, qu nndo d btsogno st presenti una 
ventilazione artificiale. ' 

Certamente, se il movimento crescerà, bisognerà proVI'e- ; 
dere. D_isgraziatamente, non essendovisi pensalo durante la 
costruziOne, la cosa sarà ora assai difficile. Abbiamo risto 
in fatti che non esiste alcun mezzo razionale e d'efficacia 
certa all'infuori dei pozzi attivati da focolari, e dei ventila- 1 

~ori oper~nt~ sulla ma_ss~ d~~la galleria col mez~o di condot!i 1 
111termedtan, paralle!J, Il pw spesso, alla gallerta med es ima. !' 
Ora la costruzione di pozzi, in quelle località della montaona 
dove bisognerebbe fissarli, sarà opera estremamente diffi~ilc l 
c costosa, e anche, in molti casi, alfallo impossibile. Pari- 1 
menti lo escavo e la costruzione dei condotti per i ventila- l 
tori, che sarà sempre possibile, richiederà una spesa ecce- ! Ventila~ione artificiale prl1'.roiale. - Allorch è nel ·1871 1~ 
zionalmente superiore a quella che sarebbe occorsa se il .

1

• gall e ~ia de! Fréjus fu aperta alla circolazione, apparve tosto 
lavoro fosse stato fatto insieme alla galleria. che l aeraziOne naturale non era sufficiente, massimamente 

Ma, facile o non, costosa o non, il giorno in cui la neces- l nell' estate, per far sgombrare abbastanza rapidamente il 
sità lo imporrà, l'opera do.vrà ess ere falla. ! ~umo de~le loc?mo~i_ve e per mantenere sempre l'at'mosfera iu 

Queste considerazioni hanno, mi pare, una importanza s !Stato d1 resptrabtlttà. Ma apparve' altresì r.he, messa da 
così grave che si è indotti a conchiudere essere, non sol- ! parte come inelfettuabile l'idea dei pozzi di richiamo, c 
tanto utile, ma necessario il preoccuparsi della ventilazione ~uella. ~el _ventilatore co~ chiusura di un'estremità, cosa 
e lo S~Udi~re i erovvedimenti per attuarla nel n1igJior modo, IIICOn_CI!Jabtle COn le esig~nze dell'esercizio, apparve, dico, 
fin da~ pnmord1 dello studio del progetto della galleria. che s~ aveva_avuto _to~to clt _non ?ver p_ensalo: ~!ur?nte la co-

S~ Il profilo della montagna permette lo scavamento di slruzt_one, at futuri btsognt dell a~razwne, cwe dt non avere 
pozz~ pe1· ac_cele_rar_e la ~erfo~a~io~e. bisognerà dare a questi esegUI t~ q_ue_lle. opere prepara torte, come essenzialmen!e i 
po~ZJ l_e ~btcazwm razwnal~ _llldtc?l~ dall_a teo~i~, quelle condotti d t nchtamo, che allora. ~vrehb_ero costato. r~lativa-
u~tcazi?Ill che metteranno pw tardi 1 pozzi stess1 1n grado men~e roco, e che avrebbero pw tardt reso posstbtle una 
d1 servire efficacemente all'aerazione. l ventilaziOne completa. 

Se i p_ozzi non sono possibili, converrà, man mano che si i In que~te co~dizion_i,_ siccome non si aveva pel momento 
pr~gre~1sce nella perforazione e nella costruzione della gal- j nesst~na 1nte_nzwne ?t. Intraprendere lavori che, a galleri:-~ 
lena, ncavare nel sottosuolo un condotto di sezione suf- 1 term111ata e 111 eserciZio, avrebbero costato enormemente c 
ficiente, il quale, mentre servirà subito ~ sempre per Io 1 co~1e, d' altra parte, il bisog~o di un_a ventilazione compl~la 
sco!? delle acq~e! potrà più tardi, quando il bisogno si pre- 1 non era ancorn assoluto,_ e st~co?"l_e m tanto biso~nava pure 
sent1, essere util1zzato come condotto di aspirazione per la l fare qualche cosa, fu dec1so d1 utthzzare le mncchme t! i com
ventilnzion_e. pressiOne, che_ av~vano ser_vito alla perforazione, per gene-
. Al Sempi?ne_, per _esempio, qualunque sia il tracciato che 1 ra~~ una v.entd_azt?ne_ pa_male. . . . . 

~~ scelga, d~ 'lo o cii 20 km., sarebbe, mi pare, un errore ::-il penso _qu~ncii d_t nm~ttere 111 azwne 1 compre.>son di 
1mperdon~bil_e se non si pensasse subito ai futuri bisogni B~~do~ecchw, ! quah funziOnano ancora adesso nelle con-
della ventilaziOne. A qua n t o sembra i pozzi, per un'aspirazione diZIOlll seguen_lt :_ . . 
natura!~, non sarant~o possibi_li in quei punti della galleria Set_te Fuppt d! compressori a po~lp_a, s1stema Som~eiller, 

• dove LJs_ognereb?e mstallarlt. La sola soluzioue aduilfJUe avenlt_cwscun_o 4 stantuffi (0,6q d1 ilwmet~o, 1,69 dt corsn, 
capace dt garantire una buona e costante ventilazione sarà 6 col~I per_ minuto), comandali da ruote 1drauhche, souo 
quella dei ventilatori, di cui i cantieri dovranno essere fis- tenuti contmuamente in azione e immagazzinano aria com
s ~ti agli sboc?hi. Bisognerà dunque costruire sotto al futuro p~ess~ a 6_ atm~sfe_re _in appos_iti serbatoi metallici. Un tubo 
ptano della pwttaforma tutto !uno-o la o-alleria o a fianco e ! d1 glusa d1 0,'1 ::> d1 dwmetro Interno, che percorre tutta la 
all'esterno dei piedritti, un cond~lto di cui id sezione mas- galleria, prende l'aria dai serbatoi e ne fa la distribuzionr 
sima di 3.00 ì<. 3.00 _cir~a alle estremità può discendere l p_er ~ezzo di derivazi_on_i in_ piombo, a! ro~inelli che so n~ 
fino ad un mm1mo d1 1,<J0 X 1.50 verso il punto eenl!·nle. SI tu~ ti n~lle cam~re tl1 nfug10 e nelle nicchie. 
In queste condizioni sarà sempre possibile allorchè le cir- 1 S1 ~aptsce subtlo come questo sistema non sia in grado 
c_ost~nze lo illlporra?no, di generare artilì~ialmente la ve n- l che cii dare un~ ~icc?la quantità ~·~ria, pur con~umando una 
ttlazwue che SI vo1-ra, senza tuttavia essere obbligati ad una !' not~vole quanttta dt forza. Dod!CI k_m. e '/1 clt condotta di 
spesa troppo_grave per mantenere i ventilatori in regime di 0,-t?, e tutta !a res ta.~te tubena d1 0,020 assorbiscono in 
efficace f~nz10namento. Difatti con le dimensioni sopraindi- ! resistenze passt~e la pm grande par!e ?el lavoro motore, in 
cale per Il condotto, basterà che la velocità dell 'aria nel con- l modo che, considerato dal punto d1 vista del rinnovamento 
?otto ste~so s_i~ quattro volte all'incirca quella della corrente ! dell'~ria,_ il si_stema non_ h~ alcuna i~portanza. Esso non 
m _ga!le~~~. ~IO che v_uol dire che il suo valore potrà restar e 1 forntsce mfatt1 che 70 ID" Circa pe1· minuto, mentre occor
neJ h miti d1 8 metri, al massimo, per 'l''. E allora, tenuto l rer_ebbe ne p_ote~se dare lo stesso volume almeno per secondo. 
c.onto del rapp?rto relativamente debole del perimetro al- j E del pan ev1den_te c_he per. otten~re_ con. ques~o sist_ema 
l area della sez_wne del condotto, l'altezza Jel carico consu- j un elfetlo apprezzabile, In relaziOne_ a1 b1sogm del! aeraz10ne 
mata dalle res1stenz~ passi v~ non sarà molto grande, e per , generale, b1~ogn_erebhe am"!len_lare 1_1 ~umero e le dimensioni 
cons_eguen~a no~1 sara eccess1va la forza motrice occorrente ! dell.e _ma~ch1ne 1n ~roporz10~1 fortiSSime'· ed accrescere al
per 1 ventila ton. j tres1_ Il dwmetro de t condotti: ma, anche 111 questo caso, si 

D'altra parte, le spese per la costruzione del condotto il 1 C?nltnuerebbe acl avere uu impianto molto cattivo come ren
quale potrà altresì essere utilizzato allo stesso scopo di ,~n- ' d t mento .. 
tilazione durante la perforazione del tunnel non arriveranno Tuttavw, anche così quale è falla, questa somministranza 
a cifre troppo elevate perchè non si tratte;à che di dare un di aria c~mpressa è molto utile e molto app1·ezzala dal per
po' più di importanza al _cond~tto che si deve sempre rica- sona le d1 servizio, perchè i getti d'aria pura servono a 
vare per le ~c_que: _e an~1, ~e s1 vu?le, e la cosa sarà quasi 
sempre poss1b1le, SI potra ndurre d1 qualche poco la sezione 
ddla galleria, facendo per es. il volto a monta depressa (l ), 

(l ) Il volto a monta depressa si potrà !]Uasi sem.p1·e sosti tu ire senza 

pericolo a quello a tutta monta. Con una depressione su chiave di 
0,50 sul tipo ordinario delle gallerie a 2 chilometri, si può fare una 

~ economia di m' 4 di escavo per m. L di galleria: e tale economia pu ò 

! 
essere utilizzata nello allargare e npprofondire la sezione del cun!colo 
raccoglitore delle acque. 



Hl4 L'IXGEGNERIA CIVILE E LE ARTI IND USTRIALI 

o·enerare in mezzo al fumo e aì prodotti irrespirabili, degli 
~mbiend ristretti, ricchi di ossigeno, vivificanti e ref~ige: 
rant:, comparabili, se .la parola può passa re'· alle oast. det 
deserti do ve <YJi agenti rlella strada possono n coverarst, in 
caso di' perico!"o, e ristorarsi e rifornirsi i polmoni. . 

Fatta questa installazione, si riconobbe che essa era dt 
una " l'ande utilità: ma si ricon obbe altresì che ciò non ba
s tava~ Si era allora nei primot·di di un servizio nuovo affatto, 
difficile e pericoloso pel quale non si avevano a~enti a~datti, 
c si aveva difficoltà a trovarne. D'altra parte tl movtmento 
dci treni e per conseguenza le cattive condizioni dell'aera
zionea umentavano di giorno in giorno. Contemporaneamente 
l'opinione pubblica nel mondo d~~ viaggia~ori .co~1in~i~va a 
co mmuoversi in seo-uito ad alcunt tnconvemenlt dt cui SI era 
a n che esagerata l' t'mportanza. Fu allora che la Società. del
l'Alta Itali a si vide cos tretta a prendere qualche artra ~tspo
sizione allo scopo di migliorare, se non nella sostanza, ti che 
sa rebbe stato assai difficile, almeno nelle apparenze, le con
dizioni di aerazione dell a galleria. 

Esisterano atu:ora a quell ' epoca, nel1 '$73, in assai buo_no 
stato di conservazione rr li aspiratori, che avevano servito 
du rante la p erforazion~ ~ rentilare _l' ava~1 ~ata .. Vi si fecero 
le riparazioni necess~r.ie ~fu rono nm~sstw.aziOne. Ed ecco 
co me e in quali c? nd~ztom _furono fallt f~nz10n~re: 

Quattro macchme tdraultche tenevano tn movtmento qual: 
tro eno rmi pompe asp iranti , di cui gli . emboli.a campana, dt 
5 metri di diametro , batte1·ano 7 colpt per nunuto ?O n ~na 
corsa di m. 2,00. I cilindri di aspirazione, f?rmantt guam~ 
::~o-l i stantuffi riuscivano in un co nci otto dt muratura, dt 
0"80 X 0 80 'd is teso · !un o-o la ga lleria e destinJtO altresì 
aÌlo scolo' deÌie acq ue, e s"ul q~ale .e ra~o ape~te di distanza 
in distanza parecchie bocche dt asptraziO~e, .dt 0,30 X _0,.45: 

Il numero e le dimensioni dei meccantsmt e le cond!Zlolll 
loro eli funzionamento rendono evidente subito che l'im
pianto non era in relazione coi bisogni a cui era destinato. 
:\l più il medesimo poteva estrane '12 I_U ~ d'aria .all'1", vo
lume che è troppo diverso da quello eh 70 che st sare?bero 
dovu ti scacciare. Inoltre le prese non essendo convemente
mente r eo-o late come sezione, le une ri spetto alle altre, suc
cedeva cJte quelle più prossim e. ~ll'~m~occ? davano passo da 
esse sole a qua si tutta la quanttta cl ar~a c.h.1amata dalle ~ac
chine in modo che non SI aveva quas i ptu nessuna asp.lra
zione 'verso il centro della ga lleria, cioè là do.ve l'a spira~IOne 
sa rebbe stata più necessaria. Se a ciò si aggiUnge che Il la: 
voro degli aspiratori, per quanto debole? av~v~ per elfetto dt 
creare una co rrente sud-n ord , contraria c10e a quella ter
mica naturale, ap parisce che il lavo ro s tesso più che va~
ta crCT ioso era di danno quando la cone nte naturale preest
s t~~a . Perciò la Società della Meditenanea, la 9uale a~' eva 
ancora continuato per parecch i anni a tenere 111 funziOne 
quei meccanismi, più che per altro, per.l'elTello mot·ale che 
tale proHedimento ave1·a sempre c.serci~ato sul per~o nale, 
fini ora è circa un anno, per soppnmerl1 affa tto. . 

Per co nseguenza al giorno d 'og~i nella gall ena. del 
Fréjus la ventilazion e artificiale è ridotta a quella parzJale, 
molto mod es ta, ma certameule, moll~ ~tile , .che è .data dai 
co mpressori, .e .per la quale l Ammtntstr~zJOue, m spese 
vive di eserciZio, cons uma non meno dt L. 20.000 al-
ì'anno. d ' . . h . 

È assai probabile che non si spendereb~e 1 pw, e c e ~~ 
avrebbe un'aerazione completa e perfetta In tutta la gall~na 
co n un impianto ?i ventilatori su!Jìcientemente pot.e~1t1 se 
dura nte la costruziOne del tunnel SI fossero preparati 1 con
dolli necessari. 

Maggior convenienza della v~ntilazione completa. -.Al~ 
l'infuori del Fréjus non conosciamo ne?sun'altr~ ga llen.a dt 
strada ferrata a cui sia applicato un stslem~ dt aerazt?ne 
artifi cia le 71arziale. Però l'esempio che abbtamo descntto 
prova che il m3 d'aria rinnova.ta ~iene così. a cost~re n?le
,·olmen te eli più che con ~n tmpta~to raz~onale dt vent~la
zione. completa : prova che 1 vantaggi recati da una ventila
zione parziale so no mollo deboli in pa~ag~n~ delle ~pese: e 
che quindi tutte le volt~ c~e .la cosa t:ws~tra matenalmenle 
possibile, converrà soslltutrvda ventilaziOne completa. 

Apparecchi portatifi. - Sopra questo pu':lto dell'aer~zione 
parziale ci resta a dire qualche cosa degli a pparecclu por
tatili. 

Una quindicina d'anni fa sopra la linea eli Lione i macchi
nisti e i fuochisti dei treni merci, sulla sezione da Alais a 
Bastide, con macchine a 8 ruote accoppiate, si trovavano 
spesso ad aver a s.offrire nel transito de!le gallerie, sp.ecial-

, mente in quella dt Albespeyre. I malon erano .causati dal-. 

l 
l'atmosfera che si manteneva troppo satura· d t gas deleten 
in conseguenza del.la troypo. ristretta sez!one della gal_leria e 
dell 'insufficienza dt ventilaziOne. Per ovviare a questo mcon
veniente il signor Galibert propose un apparecchio. respira-
torio da situarsi sulla locomotiva, compos to essenzialmente 
di una cassa in ferro a due compartimenti, di 250 litri cia
scuno contenenti dell'ari a compressa. Da ciascun compar
timen'to partiva un .tubo di ca~utchouc.t~rmina.nte in ~na 
imbocca tura, da cut poteva no t! macchmtsta e Il fuoclusta 
aspirare l'aria di c~i averano bisogno. Il ,rin~ova ment? del
l'aria nella cassa SI faceva per mezzo dell aspiratore G1ffard. 

Non ho potuto c~nosce ~e i_l risuJ.tato deg!i espe~imenti 
che si fecero sulla linea dt Lwne. E probabile che 1 mede-· 
simi non siano stati troppo soddisfacenti se si deve portare 
giudizio dal fallo che si cessò di far uso dell'apparecchio 
poco tempo dopo averlo adottato. 

Questo è certo che non sortirono buona prova quegli altri 
es perimenti che si fecero al Fréju~ sopra lo stesso apparec
chio ridotto ad una cassa portattle ad uso del personale 
della linea. Con ques to sacco-serbatoio sopra la schiena e 
co n tutti gli accessori di tubi, robinetti, di maschere da ap
plicarsi al l~ fi gu r~ per _imped ire l'insp~razione clell'~ria della 
(Ta lleria <> h ao-enti vemvano a trovarsi fortemente tmbaraz
~ali nei' loro "movimenti di marcia e eli lavoro, e non pote
vano più addossarsi convenien.tem~n~e contro ~e pareti ~el!~ 
rra lleria in modo da essere stcun dt non vemre toccati dat 
treni. Tutti questi inconven~enti, aggiunti al ratto che i va':l
ta <Yrr i reca ti dall'appareccluo non erano poi gran cosa 111 

re~ltà, finirono per far~1~ abbandonare l'uso: e poco tempo 
dopo non se ne parlò pw. 

Pneumo{o1·o Valle. -Invece p~re sia chiamalo a_ rendere 
senizi importanti un appareccluo recentem~nte mventato 
dall 'Ing. Carlo Valle, caposezione della Medtter~an~a, ap
parecchio eli cui la Società, in s~gu.ito aJ _una sene ~~ espe
rienze eseguite da una CommtssJOne dt I?ge~nen molto 
competen ti, ha deciso di fare una larga appltcaziO.ne. . 

L'apparecchio al quale il suo autore h~ dato tl n?m~ dt 
Pueumoforo e che è già stato l'ogget to dt qualche mdica
zione in un; memoria presentata dall ' Ing. Silvola al Con
gresso ferroviario tenutosi in Mil ano nel1887,,ha p~r scopo 
di mandare sulla piattaforma della loeomottva, tn. ~oc~ 
tempo, una grande q uan~i~à d' .a ri_a presa , nell_e condiZI_on~ 
più favorei'Oli, dagli stratt tnfenon della gallena. I get.tt dt 
aria forniti dal Pneumoforo, e generati da un meccamsmo 
di vdntilazione comandato dal vapore della caldaia, scacciano 
il fumo e i prodotti della combustione dall'atmosfera che 
circonda il macchinista e il fuochista, abbassano notevol
mente la tem peratura sempre molto eleva~a .c~e regna sulla 
piallaforma, e rendono in tal modo poss~bth certe traver
sa te in condizioni tanto diffi cili che non SI potrebbero ten
tare senza il soccorso dell'aerazione artifi1:iale. 

Come fu detto sopra, .il P~e umoforo fu as~oggetlato ad 
es perienze ripetute e mtnuziOse nel! ~ g~Ilene della Rete 
Med iterranea le più cattive per la ventilaziOne, tanto a due 
come ad un solo binario, e con la tripla trazione, quella 
tripla trazione c~1e si era dovuto a~bandon.are da molto 
tempo. I risultati furono molto soddtsfac~nlt, come. appa
ri sce dalle conclusioni seguenti, con le quah la CommiSSIOne 
sopradetta ha chiuso la sua relazione: . 

1° Il Pneumoforo Valle può fornire 10m3 d' .ana ~er 
minuto, anche se la pressione della caldaia n?n è che dt 4 
o 5 atmosfere. Il meccanismo ha sempre funziOnato molto 
regolarmente con un consumo di un kg. secco di vapore per 
minuto. 

2° Sopra la locomotiva, sia nelle gallerie a due come 
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ad un binario solo, il Pneumoforo ha se mpre dato aria quasi 
intieramente senza fumo e sen za vapore. 

3" La temperatura dell'aria somministrata dall'a p p ::~ 
recchio è se mpre uguale a quella dell' atmosfe_ra neg l_i strati 
inferiori della galleria; ci oè è notevolmente min ore cii 9u ella 
che si ha abitualmente sulla piattaforma della ma cchina. 

4o Questa corrente ha ancora per efletto di disperdere 
il fumo ed il vapore dall 'ambiente che circo nd a il macchi-
nista. · 

E si fu appoggiandosi a qu es ti ri sultati che la Commis
sione ha proposto e la Società della Mediterranea ha appro
vato di fare l' applicazione dell'apparecc hio a un g_ran nu
mero di macchine per potere continu::~re le es penenze su 
una larga scala. 

Conclusione finale. - Riassumendo la discussi one che 
abbiamo fatto sulla ventilazion e artificiale delle grandi gal
lerie, ci crediamo autorizzati ad ammettere le conclusioni 
sevuenti : 

" 1• Un'aerazione artificiale completa ed uniform e può 
essere ottenuta per mezzo di pozzi, là dove suno possibili, 
alla condizione che essi siano razionalmente proporzionati e 
fissati di posizione e attivali da focolari sufficient emente 
potenti. 

2° Se i pozzi non sono possibili nelle posizioni volute, 
il solo mezzo di efficacia certa è quella di ricorrere a po
tenti ventilatori di aspi·razion e. Questi mecc anismi potranno 
essere situati a una delle teste della galleria per operare 
direttamente sopra la massa d'a ria da rinno1arsi, se le con
dizioni della linea e dell 'esercizio non saranno incompatibili 
con il funzionamento di una chiusura allo sbocco della gal
leria. Invece, allorchè l'applicazione dell e porte è inamm es
sibile, quando cioè gli imbocchi debbono essere utilizzati 
ambedue per l'introduzione dell'aria, le bocche di aspira
zione dovranno essere distribuile lungo il sotterraneo, e pro
porzionate in sezione in modo da genera_re c~rrenti cospi
I'anti tutte allo stesso scopo senza turbars1 a vicenda. 

3° È della più grande importanza che ,là quistione 
de.lla ventilazione completa e regolare nelle grandi gallerie 
sia studiata contemporaneamente al progetto del tunnel e 
coordinata col progetto stesso. Sarebbe anzi a desiderarsi 
che i governi non dessero mai la loro approvazione al pro
"etto, se esso non contiene le disposizioni necessarie per 
~ttivare la ventilazione nelle migliori condizioni possibili. 

4o L'aerazione parziale non deve essere considerata 
che come un espediente di ripiego, perchè i vantaggi di 
essa sono sempre troppo ristretti di fronte alle spese a cui 
dà n no luogo: e per conseguenza non vi si deve ricorrere 
che allorquando non è possibile un impianto per ventilazione 
completa. 

5o Infine, per ciò che riguarda gli apparecchi portatili, 
aventi per iscopo di dare aria pura e fresca al personale, 
bassi a ritenere che a tutt'oggi non si è ancora trovato nulla 
che sia di utilità indiscutibile in modo assoluto: la quistione 
è molto importante ed ha bisogno di essere ancora studiata: 
ed è per conseguenza utile che le Società, che hanno un in
teresse speciale alla risoluzione del problema, continuino a 
fare esperienze, su larga scala, su quegli apparecchi che 
hanno già dato buoni risultati in esperimenti ristretti. 

Torino, 15 luglio 1tl89. 
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Non è dun que un tratta t o di topografi8, qu ello di cui parliam o, 
ma un vero ì\Ianuale, nel qua le, laoci ata fi n anco da parte la de
scrizione e lo studio deg li strumenti topografie-i , si espone soltanto 
ciò che di più importante nece ~sita conoscere sull'uso dei medesimi ; 
ed i metodi stessi di rili evo sono espo~ ti soltanto nei loro particolari 
in quanto si appl ica no ai lavori cata sta li . 

T utto il libro è evidentemente inspirato alla mas,i ma che l' Jn
gegnere rilevatc•re deve sempre subordin are il EUO lavoro alle esi
genze catastali , le qual i vogliono un rilievo ben diveno-o da quelli che 
comunemente si e~egui ocono per operazioni topografiche in genere; 
epperò oltre a conoscere tut to ciò <he dev' essere di competenza el i 
qualsiasi opera tore t opografo , dev 'essere immedesin ato dello Ecopo a 
cui il lavoro deve senire, e ben t enere presente che cosa sia nn 
catasto e quali operazioni si debbano fan•. 

L 'egreg io Autore dichiara nella sua prefazione com e si angli state 
di grande aiuto nello studio delle diverse operazioni catastali le isb·n
zion i che regolano i principali fra i catasti esistenti , specialmente in 
Germania. Queste istruzioni, con lodevolissimo pensiero, furono fatte 
tradurre dal Generale Annibale Ferrero, che attualmente dirige la 
forma zion e del catasto in Italia. 

Soggiun ge ancora l'Ing. Ca vani, che mentre il suo libro era in 
corso di stampa, sono uscite quasi t utte le istruzioni che debbono 
regolare la fo rm azione del nostro catasto ne' suoi stadii principali. 
E se alcune regole, e più specialmente diversi registri prescritti in 
tali istruzioni , d iversificano in qualche loro parte da quelli del Ca
vani , le differenze, ]Jiù di forma che di sos tanza, Eono in generale 
accennate come possibili a farsi od utili a seguirsi . 

In queste ist ruzi oni ufficiali è saggiamen te prescritta la raccolta 
di dati statistici relativi agli errori possibi li nei diversi stadii della 
formazione del catasto. Lo studio degli errori che potrà farsi in base 
a tale statistica, potrà servi re a stabilire in modo razionale le tol
leranze da assegnare definitivamente nei diversi stadii della forma
zione del catasto, dovendo ritenersi come provvisorie quelle attual-
mente indicate nell e ist ruzioni stesse. G. S. 

II. 
lnfhwnza tlegli Hrori strumentali del teodolite sulla mi· 

sura tlflle <!istanze zeuitali, - Nota di NicooEMO JAnANZA. -
Torino, 1889. 

In questa brevissima Nota pubblicata negli Atti dell' .A ccademict 
delle Scienze di Tm·ino, il chiarissimo prof. Jadanza calcola in modo 
più semplice di quel che trovasi esposto nei libri di geodesia e ast ro
nomia l 'influenza degli errori strumentali v, i , c (ossia errori di verti
calità, d 'inclinazione e di collimazione) del teodolite sulla misura 
delle distanze zenitali. Chiamando A l'angolo form ato dal piano ver
ticale che passa per un punto O al quale si collima, col piano verticale 
fisso de terminato dalla verticale che passa pel centro dell'istrumento 
e dall'asse non perfettamente verticale di esso, il prof. Jadanza trova 
che la distanza zenitale vera z del punto O in funzione di quella 
letta 1,; sarebbe: 

z = 1,; + v cosA + 
2

1 
cot z (i' + c~- v') + ~ 

sen z 
la quale nell'ipotesi di v, i, c, infinitamente piccoli e per distanze 
zenitali poco differenti da 90° come succede nella maggior parte delle 
stazioni geodetiche, si riduce semplicemente a: 

z = 1,; + v cosA. 
Invece la formola data dal Bnlnnow, e riportata in altri trattati, 

sarebbe: 

z = 1,; + v cosA + -
2
1 W+ c') co t z + ~ 

S€n Z 

nella quale si ha: b = -i- v sen A. 
Il pro f. J adanza ritiene che la sua sia la vera dovendosi nel dedurre 

tali formole tener conto separato degli errori strumentali . G. S. 
III. 

Sul modo di adoperare gli elementi geodetici <lell'lstituto 
geografico militare italiano. - Nota di NJCODEMO JADANZA. -
(Dagli A tti dell'Accademia delle Scienze di To1·ino ). 

Tra le pubblicazioni geodeticl;w che hanno un 'importanza capitale 
per coloro che si occupano di geometria pratica, va segnalata quella 
degli elementi geodetici dei punti contenuti nei fogli della carta d 'I 
talia fatta per cura dell 'I stituto Geografico Italiano. 

I. In tale pubblicazione, per ogni punto geodetico sono date le coordi -
La Geometria pratica nelle operazioni catastali.- Lezioni nate geografiche (latitudine e longitudine), l'altitudine sul mare, e 

svolte dal Prof. FRANCEsco C.AVANI nella R. Scuola di Applicazione le coonlinatP. geodetiche polo1·i (distanza geodetica ecl Azimut) . 
per gli Ingegneri di Bologna. - Op. in 8° eli pag. 455 e 58 figure Il prof. J adanza nella sua nota, d'indole essenzialmente pratica , d,i 
riunite in 5 tavole.- Bologna, 1889. -Prezzo L. 9. le formole per calcolare le coorcliuate rettilinee rettangolari di un 

Il Prof. Cavani, che i lettori conoscono, segnatamente per la parte punto rispetto ad un altro, t anto in funzione delle coordinate geogra-
importante che prese nelle operazioni catastali nel Compartimento fiche, quanto in funzione delle coordinate geodetiche polari; e fa 
Modenese, essendo p11re incaricato di dare alla Scuola di Applica- molto opportunamente osservare che alle coordinate rettangolari, di 
zione di Bologna, dove è professore di Celerimensura, un corso spe- · cui è questione (quelle adottate dall' Istituto Geografico Militare per 
dale di nozioni pratiche per la formazion e di un catasto geometrico, la carta topografica d'Italia al100 mila) non sono applicabili le regole 
non poteva per certo fare cosa più utile, e più desiderata ad un di trasformazione di coordinate. E tutte le formo le sono corredate, per 
tempo, che pubblicando le sue lezioni su tale argomento. maggior spiegazione, d! esempi numerici. G. S .• 
~==~================~==========~==~ 

S.AcrrERr GrovaNNI , Di1·ettm·e. Tip . e Lit. CaMILLA E BERTOLERO, Editori. L. F. CAMILLA, Ge1·ente. 
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Ingegneri Civili. 

massimo massimo massimo 
no 1200 no 100 no 1300 

:Mar~h es i Enrico de l fu Giulio da Moncalieri. 
Marletta Giu;;eppe del fu Salvatore da Granmichele 

11 30 100 1230 

(Catania) . . . . . . . . . . . . l 083 
Franchetti Giu;;eppe del fu Antonio da Sassari. . , 1043 
Ciurlo Ces!l.re di Luca da Sassari . . . . . . 1038 
Ricotti Carlo di Mauro da Voghera . 1028 
Gillardi Emilio Mario di Giovanni da Torino .

1

1008 
Quinzio Gustavo di Antonio da Chieti . 1005 

95 
90 
85 
80 
95 
80 
95 

1178 
1133 
1123 
1108 
1103 
1085 
1077 

64 
65 
66 

167 

1
68 
69 
70 

Kelaidis Emanuele di Eustacchio da Muri (Candia) 
De Giorgi Angelo del fu Domenico da Pieve del Cairo 
l\1arzachi Antonino del fu Giuseppe da Messina. . 
Labò Silvio del fu Apollinare da Pianellò Val Tidone 

(Piacenza) . . . . . . . , . . . . . 
Guarient i Guglielmo di Giuseppe d'a Verona. 
Salvi-Cristiani Lnigi di Innocenzo da Prato (F irenze) 
Bertola Clemente del fu Giuseppe da Masserano 

(Novara) 

massimo 
no 1200 

853 
858 
843 

847 
843 
850,5 

massimo massimo 
no 100 n• 1300 

75 928 
70 928 
84 927 

80 
83 
75 

927 
926 
925,5 

Foa Ernesto di Emanuele da Casal Monfcl rrato . . 982 
Ve,I~_t i:B ellini Giuseppe di Ambrogio da Castelletto 

I I Cino (Novara) . . . . . . . . . . . 988 
D~ Wawrzeniecki Sig ismondo di Giuseppe da L~lo-

88 

90 
95 
95 
92 
713 
91 
83 
90 

1076 
71 Mondino Lnigi di Achille da 'forino . i 
72 Landi Gio. Batt. di Federico da Piacenza • . . 
73 Rinetti Francesco di Pietro da Montemagno (Ales- ! 

8 43,5 1 80 
806,5 80 
838 76 

923,5 
916,5 
914 

vice (Polonia) . 983 
Dùgliotti Pietro di Giuseppe da Torino . . . . 973 
R~selli Giuseppe di Pasquale da Anversa (Aquila). 967 
Sand ri Amilcare di Angelo da Mortara . . . . 967 
Zorzoli Cesare di Pietro da Novara. . . . . . 978 
:IIaliuvemi Cesare di Stefano da Vercelli. . . . l 963 
Rossi Arturo Salvatore di Pietro da Carmagnola 967,5 
Giuffrida Mario di Francesco da Mascalucia (Catania) 960 
Garioni Evardo di Giuseppe da S. Stefano del Corno 

(:\Iilano) 
Challiol Alberto di Vittorio da Torino 
Abate-Daga Giuseppe di Bartolomeo da Racconigi . 
Dario Augusto di Giomnni da S. Germano Casalese 
Gwmglia L uigi di Giovanni da Chieri . . . . 
BJn0randi Luigi di Rnberto da Nembro (B ~rgamo) 
Tovo Alber to di Francesco da Mombello Monferrato 
Dùmpè Luig i di Giovanni da Canelli 
Canesi Gaetano di Michele da Monza . 
Iacohacci Guido di Giacomo da Modena 
Znc~hi Paolo di Pio da Santhià (~ovara) . 
Cannovale Giuseppe di Tommaso da Messina 
Ferrari Vincenzo di Vincenzo da Torino 
Padrone Gennaro di Tobia da Alt amura (Bari) . 
Ramacciotti Giuseppe di Santi da Lucca . . . 
P ernice Sal vatore del fu Vincenzo da Cefalù. 
Ch iappara G. Costantino di Luigi da Pontedecimo 
Pareto-Spinola Damaso di Massimiliano da Genova 
Pozzo Merocle di Dùmenico da Casale Monferrato . 
Bertea Cesare di Ernesto da Torino 
Bdsozzi Giuseppe di Giuseppe da Torino . 
Cravero Giorgio del fu Antonio da Bra 
Fcraboli Giovanni del fu Giuseppe da Cremona . 
Levi Adamo del fu Leone da Torino 
Cottafavi Plinio del fu Giuseppe da Correggio 
B1raggioli Ettore di Gaudenzio da Milano 
Tarchetti Leopoldo di Luigi da Vercelli . 
Vinca Antonio dd fu Carlo da Alessandria 
Nicolello Camillo di Giovanni da Torino 
Scauagatta Giorgio di Gelsomino da Rovere to 

944 
943 
945,5 
955 
935 
94S 
941 
925 
9!4 
933 
928,5 1 
939,.5 
931 
923 
925 
912 
912,-5 
917,-5 
918 
913 
923 
920 
913 
907,5 
918 
908 
895 
907 
1l94 

(Trento) 903 
Barbieri Gi useppe di Gio. Batt. da Crema 885,5 
Scifon i Enrico del fu Vincenzo da Roma . 879 
Balario Emilio del fu Pilade da Torino ._

1

. 893,5 
Flirst Adolfo di l\Iaurizio da Torino 870 
Pigoz zi Gaetano di Giovanni da Verona 890 
Fabricat Luig i di Giuseppe da Caserta ti82,5 
Boccardo Edoardo di Gio. Batt. da Rivarolo Ligure 88~,5 
Russo Giuseppe di Letterio da Messina 882 
Orsiui Felice di Leonida da Imola . . . . . . 881 
Ceroni Carlo di Giuseppe da S. Bartolomeo Valmara 

(Novara) . . . . . . . . . . . . 
Santangelo P asquale di Salvatore da Caserta . . 
Brambilla Luigi del fu Giacomo da Asti . . . . 
Magliola E rcole di Gaspare da Biella . . . . . 
Proserpio Giuseppe di Attilio da Alessandria 
Del Bono Cesare di Battista da Pagliate (Novara) . 
Fresia Giuseppe del fu Luigi da Caresana (Novara) 
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867,5 
852 
848,5 

59 
843,5 
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90 
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80 
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70 
80 
83 
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70 
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85 
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5 
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9J4 22 
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sandria). . . . . . . . . . . . . . 
Accattino F laminio di F rancesco da Savigliano . . l 
Bisso Adolfo di Davide da Genova . . . . . 
Spada Giacomo di Carlo da Corteolona (Pavia) . 
lllalvano Angusto di Alessandro da TQrino 
1\farabotti Alessandro del fu Clodoveo da Firenze 
Puerari Antonio di Giuseppe da Cremona 
Tapparone-Canefri Giacomo di Bartolomeo F elice da 

Casale Monferrato . . . 
Borella Felice di Candido da Torino . . . . . l 
Crudeli Luigi di Sinforiano da Avenza (Massa Car- I 

rara). . . . . . . . . . . . . . . 
Del L upo Angelo di Vincenzo da Riccia (Campoùasso) l 
Fossati Giulio di Giovanni da Verderio (Como) . . 
Maggi P iet ro di Delfino da Torino . • . . . . 
Bersano Gio. Batt. di Francesco da Occhieppo lnf. 
Comolli Siro Antonio del fu Giovanni da Arcisate 

(Como) 
Chiarini Alessandro del fu Bartolomeo da Torino 
Steremberg Vittorio Leopoldo ·del fu Giuseppe da 

Treviso . 
Sarto Vincenzo di Deodato da Pavia 
Melzi Enrico di Ambrogio da Mediglia (Milano) 
Grassi Carlo di Adolfo da Valenza (Alessandria) 
P usineri Ernesto di Carlo da Ottobiano (Pavia) . 
Linati Antonio di Luigi da Vidigulfo (Pavia) . . 
Zappellini Carlo del fu Luigi da S. Benedetto Po 

(l\Iantova) 
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Allara Giacomo di Roberto da Torino . 1185 
Fusina Gerolamo di Giovanni da Dogliani (Cuneo). 1137 
Artom Alessandro di Israele da Asti . . . . . 1035 
Menini-Basilici Mariano di Luigi da Loreto (Ancona) 990 
Racah Adriano del fu Pellegro da Livorno . . . 986 
Bisazza Giuseppe di Tommaso da Spadafora S. Mar-

t ino (Messina) . 962,5 
Vanzetti Ernesto di Emilio da Verona 951,5 
Audoli Luigi di Giovanni da Torino . . . . 918 
Paronzini Giuseppe del fu Giuseppe da Verona. 916 
Carnpodonko Roberto del fu Francesco da Genova . 927 
Pasquina Natale di Pietro da Villafranca d'Asti . 932 
Ceriani Ugo del fu Carlo F elice da Genova . . . 906 
Nobili Giovanni di Gaudenzio da Omegna (Novara) 887,5 
Cossavella Galileo di Giovanni da Cnneo . . . . 896,5 
Valentin i F erruccio di Cesare da Sampierdarena 873 
Caramora Giovanni di Edoardo da Intra . . . 867 
Spirito Nicolò del fu Bernardo da Calice Lig ure 857 
Palli Giovanni di Natale da P iasco (Cuneo) . . 855 
Antonioli Antonio di Antonio da Cremona . 821,5 
Delli Santi Giuseppe di Nicola da Barletta 790,5 
Bassi Vittorio di Federico da Piacenza 767,5 
Mliller Ernesto di Giuseppe da Milano . . 773 
Alber tini Alberto del fu Giovanni da Milano . .
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Calzoni Adolfo di Annibale da Arcoveggio (Bologna) Fuori di 
Gajani Augusto di Giacomo da Bologna . . . . 
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L' ln~Jeg1ler-ia Civil e e le Arli Jn cLtts Lriali . 

Officina con (onw a sto1·te di 130 mj,. 

con pompct di comp1·essione a vapore. 

Scala di 0,015 per l metro . 

L eggenda. 

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

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

Fig. L Pirrnta 

Sala Ji 8f111razione 

. ~:J .. 0.50 . 

Fig. 2. Elevazione 

Sala del fomo 

. 3,100 

Esterno dell'Officina. 

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

fjg.3. 

Sezione AB 

BOE LUMINOSE A GAS COMPRESSO -FABBRICAZIONE DEL GAS P INTSCH. 

Fig. 4. - F orno a storte 

Vedutct anteriore 

l 
Scala di M 

L eggenda. 

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

infen'ore) 
•r Testt1 posteriore di 

storia 
•r• Testa con attacco del 

tubo di condotta del 
gas al bariletto 

M Bariletto 
lt Recipien te per la di

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

D1-Dr. Mattoni speciali 
t·ej rattari 
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c c 

T:i p. l. it . CantdL1 c Be rto lrro 
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Fig. 4. 

Apparecchio di scintillamento 
di una lanterna di gavitello. 

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

Fig. 3. 

A 

con appa1·ecchio 

LANTERNE DI GAVITELLO ED APPARECCHIO DI SCINTILLAMENTO. 

Anno XV. · T a,·. XIII. 

Fig. 5. 

u 

di gavitello 
di scintillamento. 

Tir. [il C'<:l.mil la e B .. rto)P J· o . 
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