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PR I~ F' A Z!ON E 

Du~ote l'anno 100'2 furono pubblicati nella Jtioisln To:cnit11 drlle Ulbltt 

e dtlle orti opplitt1/t all'indi'siria due miei atudi 1ulle ftrT01'i~ sot~rnnee 
elettriche nelle grandi eit~ esulleferroYie ad una rotaia. 

Questi due IHl01'i aiat.emi di ferrovie rec.tnlemenle applicate in Europt,ed 
an1i il seooudo applicato 10la mente in F!uropa, danoo pron dtgli studi me· 
desi mi folli dagli ing~ne ri ehe ai octupanod i ferrorie e danilO a spenm 
chebenpresto, con l'applieatiotJedell 'elellrieitlallalrllione.ai abbianofra 
le grandi ciU1 europee e nelle dUà slesq! sistemi rapidi e ((lmodi di trU· 

porto !!On immenso nntaggio delle indtutrie e del commercio. 
Gli studi e le prove fatte in Germania aulla utiliuar.ione delle eomnti ad 

al to potentinle, per la tnu.ioneeletlrieaaulle ferrovie. hanno dimostrato quali 
grandi velocità ai poflOilO ra~o:giungere: un nuoro sinema di (erroris èatt.to 
idealo per rendere po!Jibile JH'Iliesmenle questi rapidi mmi di truporto,.d 
!!lnferroria iiOSpeMaduno.rotainait.Pma iA.ngen. 

Nell'interno della città le rerrorie elettrichi! oon Bi poteuno ctrta mentP 
W!trurre allì,·ello del &uolo e s:i sono quindi n iluprate su luga scala le 
rer ro1·ie metropoli tanetotlerranee. Onde far coll()l(:ere quali sono le lineeo,·e 
quest i sis temi nnneroaJlplie., ti,quelle(il'i!Si IJlplicherannoequa\i i I ID· 
t.aggi ottenuti praticamente, rtbfliamo pensato di riuni re in un solo volume i 
nouri due studi, dopo di a1·erli ampl iati e coordinati fra di loro. 

IWcio).l•-lduttl o~lll.lb iKI 
m .... ~ .. 110r. 

I ng. EvJ'al!l M.J. OKI NI. 



INTRODUZIONE 

Il ccmtinuo n ilu]lpcl delle indu,t r!P l' del oommt rdo nelle f(randl citi • ha 
indotto i t.eeniei u 8luoliare aiattmi n.pid1 di tru,porto, Aia dt llf pti'W)tletbe 

dl'tl t rnNci, tanto nPII ' inU'rno delle c1 t tà quanto fra le e•U~ atHte. 
ll prollll>nm che riJ,:uar;la il tral]o<ittoddle pti'JOne nrll'•nternodtlletitll 

e qupl]o che r i~u ar• l a il t ruporto drlle penone p delll! n•Hci f111 una ciltl 
el'altruhannomoltipuntidlrOn tattO:f . . l infattillunoloat~IOOpo 

eh•· è quello della rn.1 sima 'eloc•l.il oomrntrd~J .. e della mnaima N'Oflomia. 
c•ui pntl' prl!llentano la tlb~ risolutione nf lla C'.Oitruuone di uoa linf'a ap• 
pn•ita e ~ Pfi: i ale : ma dilreri 5COIIO I J>punto oflll natura di qnNl:l l inu 
speciale da costruirti inquantuchè nt l]•tllllO cuo fi a•IOUJIIO linet JOller· 
ranee, mentre nt l Yrondo caso i (OJ; IrLJ JU'(OO iinee o allirello dto l (Uolo Cl 
sospne : non ~ prN maneato 11 progt:UO di ltnea sott t mnta anche nl'l H~· 

condo ca!O, OOIIItper la propona ferro1·ia a grande Yt iOCJ t.li fra Vi~nna e 
Bu•lap4'S t. 

l.a prima que;; tione da stutlial1"i 11er Il Ktluzione di entra mbi i problemi 
è qu~\1~ della natnro tlell t• forta motrict1la adottani. Per le ferro1ie a lungo 
pe:r.:orso. cioè quelle che univvnO J{tRn•li cittl . è ora mai qun i da tuili arn· 
meno che I'&J•plicuione ilelle locoeuoti1·e t'iett riche è la §Oiutione che ~i J•re-­
u nta con ma~gior jtrobabilit!l oli riu•cita, come appunto •·enne din~hato 
con le r.:ceuti .:.tP"riente r .. ue preBJO Berlino : con cib ptrb oon cemno .:l i 
slu•li per to3trurre locomotil·e ~ n pore a grande •·tloci tll, ed una prora è 
la tmOI'fll ocomotira 'rtm ile. 

Noi in fjHI'~lO ~tll!li o non tra ttiamo profondamente delle ferrr-r ie eleltriche. 
eMendo nOtlro scopo quello di ilhl<l rore le fPrtOI'ie ad una ro ta ia , ore olt re 
atl usare looomotÌI'IIeleuriehe, si f11 u.wdi una spec.iale Jinf'3. 

Ati OJ(ni modo ci basta il runs t.1t.a re clte paragonando la tn t.ioneelett rita 
a quella a u pore si hanno i ~eguenti risultati (1): 

{l) Ruor.lf O&muuTt ~ Compuuion tntn> la t raction flectriqu• tt la t racUrm 
lanptllr• 

L'Et:Wi, flge 1:.'/u lriqut, n. 30, 27 Juillet 1001, t. xn•m, p. 180. l'ariJ. 

__j 



l').liJIOIIIIodl_dol_moil 
- _ ........ ~~q~. ponbt,. 
eDIInlle 11011 GN~amaDO eH 8 q di 
R!Dt lut, eompouad, a ~e. li 
maoo dtt 5.& tr di npore pel l 
ooato dellt perdite ebe ai prod11e000 Dtlle 
Dlltr.•l'onnaloriertelmotorf,ehteoDOeilft-·-l:clc~:::·::-·:; 
nt lll ruoti della locomotita eleUrfca oon eoDIUIDI 
oell'omeiDI centrele. 

Or1 se è eguale Il eoo1umo di npore per le loeomolltt tltUrldJe e prr 
le locomotive a npore. il oon1umo di earbooe è mfnort Delle prime tbt noD 

nelle ultime. pert.hè l tg di carbone produee In m!dla 8 kl 18 di npore 
nella caldaia di una locomotin e oo prodnee klf 8 nelle caldaie ftae di bllODa 
c»~ tr.11ione , in modo the la difl'tren?a è del 20 1/, ln mtno In l'ltore delle 
loeomotiveeletlrìeht>. 

2") Al punto di vi~ ta del pe~ delle dul' !Ot"omotive, I'Oserhati dinJOf;ll'l 
che il pt!O per ca vallo utile è di IOU n l IO h per le locomolite a npore. 
mt ntre h I!Oiamentil di GG k{l' nello locomoti~e elrttriehe e di 39 tg per lP 
\'thure :~ u tomotri ci : ciGè il pt>SO morto è del .CO al 70 "/. più piceolo nel 
caso della truione eleUriea . 

~!·) Al punto di YÌala dell3 ricupernione dell 'energi• , i motori trifuiei 
si raeoomandm10 pu la trazione elettriCII, perehè si 111 t ht il num~ ro d ei giri 
di un t.a le motore è prn ticaroenteoo•tantea tul lotl riro. eeheaeai aumfnla 
queatal·eloc:it."lperunacau'I.Bt.•terna.ilrnotore direnta J(fnfra lorf: ne ri­
lultaeheall9rquando un treoo è in di8(:t!lleehe laveloc: ità aumentaal di 
1.\ della fe locità di regime. eMO ri tU J~era de ll'~ nerg i a sotto forma di corrente 
elettricarinriataa i oonduttori. 

4•) Alt ri ,·antaggi ai hanno oon l'applicatione dello lntioneelell riea dal 
JlUtlto di vi!t!l delle spese di manuttntione delle caldDio e delle 8Je$e del 
peraonale, dal punto di f ista del trn ffi oo o di quello strnte~ i eo. 

Vediamo ora seancha nelle ferrovie metropoli tane so tt e rrnn~ è ulile la 
trationet>leltrfca. 

Per dimostrare i 1·antaggi ehe si hanno usando lo trnione elettrica diamo 
uu calcolo delle spes~ per l'esercizio del la ferrovia metropolitana di J)('r]ino. 
tanto con ll'ltruionea vl'lpore. quantooonla trationeelettrien( l), 

(l ) Queeti d11ti • enn~ro dati dalla l!niM Bftelricil411 Gtttllultotl di llulino 
ntll• proposi& da questa SoeiPU. prtMntata per la truJormuione d~lla rrrroria 
rnrtropolitana di Btrtino dalla lra!ione a npore alla tr1lione elett rica. 

Vtdere l'artieolo: • La cratione rleltrica IJU]Ia. lletropolitana di IJerlino ~ n~ll • 
ri•lata Tlee 7Tomocoy ond Roilllfl!J JVorld- Giugno 1000, •ol. 1:t. l.ondra. 

-t-

Trul•••. faJIOfto 
Copa~ld au..U 8.418.800 l...,.i•iflia. 

]~ dtf CGpiltJ I (8 1/1 •t. 111 187.500.000 lire) 

<arieameat.o, manuttntiooe e ltuport.o del cob 
Acqua . 
Olio, lubriftcaoti, ew. 
llluminuione dei ltt ni . 
Ri~ea ldamenlo dei treni . 
l•ei'JOnale 
Manutenti on ~ e riparatione della linu 
Y~&nuten l i oneeriparazione delma teria l e mobile(!; •1. 

li U 13.750.()(XI) 

1.-487.600 
68.750 
7!).000 
621>00 
7'-l:,OO 
62Ji00 

812.b00 
4371,00 

G87.:}4J() 

Totale esereitio 3.716.2.".10 3.71 11250 

, Totale generale . 1 •• 8.528.750 
cioè lire 2,40 per treno--miglia oon la traz.ione a raport. 

Tradone eleLtrlt•. 

Capacitd llll/l ualt -1 .102.UOO lrtll i-IMiglia. torritpondt Hli 
11 G.~l 000 lrtHi·mig/ia a taport. 

!nltresu 1lel copitulc {S ' 1 •:. 1u 177.&00.000) 

3 ingegneri clettriei!li. 
2eapt slatione 
Pei'IIOnalc tetnioo 

&trtiiÌO 

79.200 tonnellate di carbone 
O!io o lu brificanti per 1tnione ~entrale. veUure, tec. 
Spese ~r i eonduUto ti di l etture. 
Mrmutenzione e rip4rflliooe delln di&tributione 

della huea 
degli edifici. 
del matena le gtneral(lr~ 
delle batterie 
delle,•etturo 

37.:-..oo 
7.:.100 

148.7::,0 
1.782 000 

H:.O.OOO 
62-").000 
2Ui.(ì2.S 
437:,00 
32875 

425.01'Xl 
-150.000 

1.181.500 

0.212.:-JOO 

Totale . L. 5.4S9.2.l0 ~.489.2.",0 

Totale genenle . L. 11.70 1.7&0 
cioè eirca lire 1.70 per treoo-miglia conia tralione elmriea. 

_} 
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Q.al diti, •leoii.U teoMmtall, 

taUI aella WulormuloDI della •• - : c -- - ,c--. 
lt •.- pir km·YtUaratraaodl _- , -.-_o··-_··­
port, dimlnuhooo lance a ct~L. 
t te li CIOilJidtl'l 11'1 •teao namtro di tm··•lllortiiUitl dllWI 
numero reale di km·YtUure, allora lt 1pe11. dlmlnallet a 

Cib 11 pub l'i:ellrneote Yedt re dalle aegueuti C.btllt tbt 
le 1pe.e di w reltio della (ertoYia metropolllana di Mew Yort. 

llanhattao F.lented Halhu1 di f(ew York. 

Trtu iOitt o r;aport ]Xr "" JlercoriO di li9.H9.16."• km·rdlurt. 

SKI'U IIA O.:LI.A S PESA Spnt aou11t 

l 
!;~~ 

krn·vtUIIra 

c .. '"1•• 
Ma•lltc••iQftt: 

L.inu 2.3i!0. 19:) 3.3~ 

ltol.oie•n•mbi ~!'iti.~IG:. O.S!l 
J,ofOIIIOii\t 

l 
l. thll.360 1.1[1 

Vtcture 1.13i. IOO l '" Diver1e 619.7(1:0 0.82 

Tot ale manutte>&ione 6.SO:J.~M 8.1~ 

f:Cmoio: 

l :u aethlni•lior ... oehi•ti UG9.620 a.g-2 
Peraon11. l• dei treni ·l m<i.tlSO G.'i(l 

lonpiel(&li d'ul1ìdo 3A86.270 f>.OI 

Comhuuibili. olio, eu. U20.920 ti.O~ 

Spuo di 1tuloo~ t.lfj(l,3HJ \ .Gli 
lndennitA JW.rinfortllni 2L3.r..IO 0.30 
J)i•·ene :J&ì.74b '" 

·r otaie uerciliO 10.010.030 27.37 

S~IC9fJICTGIO 

l 
1.68!1.2% 2A3 

Totalegenusle ~tl.iii!.7GO "'" 

Lo~omoti~ e 

Venur" . 

l>l'tr•e 

)l seclùuiui e ruoehl&tl. 

Ptr1onsle dei neni 

hnplegs ti d'unicio. 

Comb11otibllo, olio, ~c .. 

.!'l'"..oedi1tnionc. 

lndenui t lt ptr inforhiDo 

mveni 

Totsle eaerchio 

Totaleseutn.le 

a.1:1 3.!3 

l.i3 ... 
:.>.Ql 1.11 

o o• (/,7 1 

'Al 1.17 ------
3.!18 HK 

673 '"" 1.!19 " ' 
3.611 '"' u;o; 1.<14 

0.30 021 

1.<11 '·"' 
!!2.a !O. H 

2.43 2.06 

33.(03 t\!. l :! 

Mn non eolo dal laW eoonomiooèoonreniente \a truioue eldlriea alla 
t.ruionea\'apore nellefcrrorie metrol'(llitaneaollemnee. maantheda\\alo 
igienico. 

Uno dei mtusimi inconvenienti. ehe impedi1•a appunto lo sviluppo delle 
ferrOI'ie soUerranet quando ancora non si appliea•·a \'elettrieith alla traliont. 

ernia ventilazione. 
Le g::r.11erie peroor1e dai treni ~i ritmpinno ben JireAIO di fumo e la respira· 

tione dirent:lra ptnosa quantunque un po' di rentilnioneei foae per il mo,i· 
mento staoo. in un solo reno dei trtni: ora inrece, oon la trnìone tletlrica 
quetto ilhXInrenitnteil toltoe\efettnre modtrne sono ben~imo nntilatt. 

Mo. dobbialtloru.:i una dornanda:dalpuntodifiatadeitrasportintll'inttroo 
delleeittà.èmigliortquest.osi!lemadi truporlOcbeoonglialtrigill~istenti? 



l'trrlopoomoq .... ........, 
hdHIIIftlldltruporto,oq•ltdortldl 

llilpoadoaoio O ..... qutllioot, rflpaodiODIO 
dapprh111 Impalli. 

L' IDJ. U.reel Dtlmu ttudW. profoodlm•te 
alla Socll!lè de~ lnJtaleon el•lb de Franee(l). 

Egli ba enunt lati i feR'UtaU prioelpli: 
l• Tra due meui di ll"'l tpotro, il Yiagltilton dt. la~ •• al 

pi(l r11pldo, ma a qu<" llo in rirtù del quale Il tr~JIU.o del •llqfalort ial\ 
plb rapido, ooroprendt>ndori: il tempo Ptr andt re 1111 ttadou, la dal'lta 
prohabile dr aU\'4:1 prima della partt nu ,la probat.ililil dllrorartll potto, 
h111urata tDP!Iiadtlllniisporto, ilttm po perandaredallt t iiiiODedltrrlYGII 
luogo ore dare recarsi il riaggiatore. 

C.,m111i f e< le, il kmpo medio di t rasporto non eostitui tce che unodrl 
cinqut elementi del tempo tota le. 

2• Il viaggiatore ra molto piiJ aueuioue alla dura ta del trtalno t he 
a lla •liiJ'Heuu dt lle ta riffe rra tlue mezzi di trasporto. 

2' llria~giato re dart la prererenza , anche a dh·eni tlil di tarilfa, almt•n o 
di Importo on• egli è sicuro di partire e d'arri u rt> all'ora tl&!.tt ta, lll'nu 
t'nere e<I]IO! tO ad un ri tardo per ingombro o manranu di Jl\llllo. 

4• f..a conshlna·tione precedente è ancora pib importante che Ja ,.elocità, 
"lroa oon esa~:enue la IE-ntnu. 

Onde rendere minimo il tempo impit1!3IO <Ja l l'illj.!giatore a nggi unJ[ere la 
~tnione di Jl.!tknm e per andare da lla sLu.ione di arrivo al IUOJ:O ROJ>O del 
auo Yiagg1o. bi.wgnerebbf! cr~a re una l in~:1 tortuM:t e C<l n frequenti rermate; 
ora con cib. age,·olando una persona, si rende molto pib lento il lruporto a 
tutti gli alt ri l' iog;.:-iatori . Non potendosi cosl rendere minimi questi due teml'i, 
biiiOgna penJ.ue ol!e altre parti che sono C0111Jirl'S6 nel tempo totale: uno di 
elSÌ Il naturalmente il tempo medio di trasporto : Pft fnr cib Bi debhono 
creare li nunpercorso minimo ed n grande ,·elocit!l e ridurre il pitl !JO"ihile 
il numero delh1 st.at.ioni: in quanto alle al tre due pa rti si ()Ofsono remlcre 
minime racendo numerose ps rtenzesu~guen t iai a brel'eliJIIIZio di teml'o· 

11 tempo di aues:~, ad esempio a Nell' York, b reso minimo fa cendo succe­
dere i t ramways ogni IO seaJndi nella ,znuule :lrteria di BrOild ll'ay. 

Nel tempo di pereorso proprimmente detto. bisogna t ~ nt>r conto di rarecchi 
~oe fll cie nti: bisogna adottare una grande \'elocitll e qul'S ta cert:tnu.•nle non 

(l) ~f . DteLM.t.8, . Am~liorationa dea lransporU en C<lmmon•. llft>Hoirtl el com1Jfe 
rt"tludela SociiUikli"!Jl " ieurltirilldeFrunct.l)(.c, tOOO,pag, i 06. 

- Pu~RH• LBKu\'-B.u.DLite l/, &onomi.de Pru"fui•. Sa.mtdl OCl mua 190 1, 
:l'9• annH, 'l'O!. ' • n. 13, pag. ·113. 

-11 -

• ooo qui ,_ dllrupono ello d'- di •• tlo....,. 
da rtU.are. Cirri, petlolll, eee..ebe ,_o iipiDbrula .. oltlllf~ 

IIIOderare Il rel~tl DOrmile; ohn a tM. bltopa ridmt •Imi· 
t.empo delle fermat., e db e:l ouJeoe f&ceD4o poobe l&ldoel el"mDite 

(oellt femnie t lente di Ntw York e di Claieago li lwiDO fetDIIle 
daqueleCO!Idledinferiorlquui wmpreaditellftfllldl);blqu 

al minimo Il Umpo s-eno nrl fttDire Il trmo ell'emto delle 
l oome pure Il umpo imJtltjrato, nell 'ntiamt llto, e raJgiUIIItre Il 

nlocillnormale. 
Ora te ben 1i oon ider1no tutte quute oonditioni rirbietle l"' JOddi,~are 

el primo principio e~poeto dal llfhnu, rome l•llrt'.• Kii ~~~.ri ~ua llt o. r.at " 
'rouoo tuue nellll ferrorie metropoliu ue qut ndo •l ttnllJO l ll llot lrl!•Tifatto 
ia modo regolare. _ _ 

In quanlO alla l'elodtldei di nr1i thtemi di trasporto nellec1Ui•• h11100 
i dali seguent i, che dimO!trano la superiont• dellt rrrro1·ie ~tumn~{': 

Il n~Jmu nella &uB eomunicuione alli Socu~té des ID~~mru·rs· f! IH]S de 
Fnuce l \'81'3 riportalO dei dati sulle reloc1t• de1 tnm" ay 111 Pang1: a quhtl 
C<lmunicuione fece seguito una le ttera rltll'iug. G. Lerout . t ngl'f!.lk' ~ e ' ". una 
Compagnia di Tnunrn~ya, che C<lrr~•e i datidtl Delm .. (l): 1101 nport1amo 
eatnunbi i dati, dantlo perb piil precisione ai duti del Otlmu, che l'tnnrro 
desunti ca loolan•lo, eon il crooomttro alla m•no, il ltmJ.O realmente un ple· 
li{at.onei\·ariipereorsl: 

l'eloelti di 11 lcunl tramwars parigini. 

L l N E,\ 

Vlnttnnu· l.ouvr8 

l)u•y · llòt~l·d8· Vi!l e­

l,~t ~l uellt!Alue '1'1ibou1 

Auteuil-ll •del ~i ne. 

Ch.,enlon B11tille 

l:toile·llontp•rnlll'ot. 

~o9tw ~lo ''""li;.~ 1_.. :: 
,..... ltr.llo .,..lo 

l' "id. .. a. ... 

'"' " '1.6 10.71 
ti .3!•6 " '·' 1037 16 400 

~ .H6 " LO. l 10.63 16 410 

7.111 " G.S 9.88 19 H l 

1.!!00 2i 16.00 11 400 

4 0ir. 27 5.9;, 1!:1 281 



Teleel" 41 aleaae terro,le 

t'ERR O\' lA 

CllfJDdSoQiill.oodoniC. 
w .urloo IDd Cht u. 
Cen•ul London lt . . 

:e',';::u::~,:,~~;,:ri!ii n:d~· l'~.; : : . ~~:: . 10 =:: - ~ 
l'~rrovia IOtterrauu ~ d ~le •·aca di Utrlluo 

1
1'2.800 ~i 21' Il 1.01:;6 

Nei tramwayt quindi si ba una •·ei<ICilllml'dia dicir,•a ll.l lun all'ora con 
un massimo di km 1G secon•lo i dali del I.eroused un ula imo di knr 10.1 
sec.ondo ill>i!lrnu : nelle ferro•·ie metropolitano t>le ltridrl'si ba im·l'ee una 
trloeitllr meo.lia da k:m 30,;, a k•u 32.0 con un massimo di k1n 00.0 ed uu mi­
nimo di km 20. 

l.<l ferrorie soturrnnee nt>lle grandi città oll'ronoquindi, solto tutti i ri· 
gtmrdi, grtndi untagl.!i su tuili gli ultri meni di traaporto in COillllllP che 
si uunoattualmeute in pratiea. 

P:li!iamo ora a ••edere i •·amal:(gi delle rerrorie ad 11111'1 rolMia. 
Sui vantaf(~i di que~te ferro1'ie 110n ei fermiamo molto ora, JIC rcb~ C'i ri ser­

viamo di 1\lrlarne a lun~:o quando anemo descrihi J4rticol:mnente i l'l ti i 
tipidique$tespecillliferro••it>. 

l ran\a j!'gi generali si J)OSMno riauumere nei st>gucnti: 
l• Una miuoro spesa nella loro costruzione o manutenzione. 
2o J.,a po!!ibilith di adottarsi eun·e di raggio rninimo con mnggior t:1ei· 

Htb., qnin1li di oltenere grandi veloeitll. 
3° Una confeni<lnte inclina"tione auunla dal treno percorrendo le cun e 

a srmn•li velocità. inelinatione che pennelle. ~COl.'\ alcuna IICOSS:t e pericolo di 
sorta. adottare quCI!te grandi veloeit~. 

4• Il muiimo re11d irnentodal punto di fi sta eleltrieo(spedalrnrntenel 
sistema Langt>n). 

Come si è ~i!IO, le nuoro ferrovie studiate; e costruite in t~urop3, la ferrovie 
metropolitane sotternnce t>leUrit he e le ferro,ie ad una rotaia (sia no me 
SOSpe:9e od al lìullo del suolo), offrono numer01i ranlaj[~i al er('S(ente 
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&raaao tn l• araMI du. HJ'OfiM • ..U'I...,. delll eiU. --., 111 • • 
ta,. le quhtd.i ebt la q•U Dl~mi aul _.li lUCI lelllpn plll trii ...... 
• ptrftdooa\1. 

Compito d.l quetl.o tLUdio e qu&llo d.i rar OOD<IICiel1l q,Uid lmportaU ..._l 
di rerro,le: il fll.l&lrO lanro , .. ae d.i,itO la d.ut pani. Nella prima d parla 
~~~Jip ftrrofiP IOI~rranf'lti'IP!trithf ia Li.lad,.. Paril(i. Bu4a·Pett. Glufow t 
DPrliao, e, dllpo Iii antrle d~~~eritte Laul.o nella. 11.- qUDt.o Dtl malerialt 
mobili', ne abbiamo rlauuotl in una brnfl ClllWlludoDe i dati plb lmporta11U 
1 ((in111ltnl'nl1lH rhel!l'i •brlno lfnPnu prfllt'nti n~>llo lladiodi DDl noontlruile 
ferrovia, 

Ne11a ~ee.oruht. t•arte ~i J«rla inYeet" delle IMro,ie ad una roLaia f •s.oed•l· 
menw .tel 1istema Uehr e ! AJOfC~U. riau um @olio inHne 1 unLagl(i prindpall 
che !lu"ti 'i~te rn i pTi1entaoo 



PARTB L 

!,E FERROVIE SOTI'ERRANEE ELETI'RICHE 
NELLt: OllANDI CJ'r1'À EUI!OPEE 

J. - ••errorle 10t.U!rraaee 41 Loodn . 

Geoera.lltà. - Una delle c:itll on ai .entl maggiormeate il biaopo di 
arere meni rapidi di trasporto da un punto all 'altro è certamente f.ondra, 
eolla aua immensa. popoluione e eoll'enorme t r~ llìco CODCerJtrato nella CitJ. 

(.a eitt1 di l.ondra si pub eon!idenu e di,iu in tre parli: 
a) City or J.ondon, la parte pila piccola, al centro della eilll, con una 

superficie di 671 acri : Ì\'Ì hanno sede gli uftlci centrali di numerose llanche, 
Comp3gnie d'usicurat ioni, Società industriai~ e«.; ess:a è posta lOtto la 
giuriaditione del J.ord Mnyor e del Conaiglio municipale; 

b) Countr or l.ondon che circonda comp\etarnenle la City ed ha una su· 
perfide di 74,771 acri: essa è posta sotto 1:1 giurisdizione di un Con!igllo 
apposito; 

c) • Pila grande di Londm ~. che comprende i dintorni di l.ondra con 
una superficie di 443,421 acri: comprende parecchie citti e rillaggi; non 
tarderà molto che essa (arà un corpo solo con Loodra. 

f..a popolatione di Londr.a si ha dalla seguenle tabella: {l) 

181 1 3.266.981 41 9.1>-1:! 

"" 3.83UM ... ..., 
1.891 4.232.118 {>.11.120 

"''' " ·"33.018 r,{,3. 119 

''" u.:IG.OGa 

Se ai tiene conto dei dintorni di Londra, allora la popolatione totale ~ di 
5.633.800 nel 1891, di G. L24.848 nei1 89G ed ha raggiunto ora i 6.SSO.OOO a bit. 

Tutto il commercio essendo concentrato nella City, si comprende l'immen!IO 
traffico che deve esistere nelle parti della città che circondano la City e nella 

{ l ) Diclicmllllirt dw Commtrct, dt rindt4UrU d dtlo Bo119'Wt 71~ Yru OurOT 
•t A. ll&ri'&LOTICU, Pl!.ris, rol. u , pag. liGi. 

1 -lfOJritti. 



Fig. l . - Unte ft rrorl•rle dl l.ondr3. 

mano al Consiglio della County or J..ondon; rm qua lche anno perb lulte samnno 
di aua proprietà; nel\898 tutte quesle li nee hanno trasportato 308 milioni 
di persone. 

Oli omnibll3 appartengono a compo.gnie private; si hanno 150 linee di 
omnibus : le società piil importanti sono la London Generai Omnibus Com-

(1) Didion~toirt, ~c. TOI. n , pag. &63. 
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piJIJ • la ~.«»don Ro&d Car CompuJ: - bano DII um trUp)ft&\o rllpe&o 
UniDtll.t 17'3 mlllool e M mUiool di pu.enieri. Bi baDDO iDOitre 12.000 
renure pubbllehe. 

Mel recinto di l.oodra 1i hanno 61inee fe rrorlarie comple&e coo Ulll la ... 
gbnza di 31 miglle e con _. 2 a~liool: oltre 1 ei~ ti beano: el nord IO liaee 
ooa 70 miglia di lunghena e 102 a~tioni oel perimetro di l.olldra, ed el 
aud 5 lineo t.on 110 miglia di lungbeu.a e 101 ltaz.iooi. 

Si calcola che nel raggio di eel miglia dalla atuiooe di Cbaring Crc. 
(Hg. l) ai abbiano 300 miglia di !i Dee ferroriarie et>n 270 atalioni (1). 

Oltre a clb immenso illltraiUco delle rt>tture e dei pedoni, Nell'aprile 
del ISQ;; renne fnll.o J)llr quattro giorni un esperimento aulla quantità di 
persone e delle votluro che duranl8 un giorno pauauno per certi punti im­
portanti della ci ttà. 

Si è oorulntato che da 11.2fiJ o. 16.G7-I Ye tture paJUno nella via di l,i. 
Yorpool {strada t.>rincipalo della Citr) : il numero delle persone elle aurutr­
sarono il ponte di Londra durnnle un giorno ~ 1tato di 214 000. 

A dimostrare poi l'enonne numero di Jleraone che debbono giornalmente 
reca~i per alfari nella City, basta il saperecheduraote un giorno entrarono 
nella City 1.1 00.636 pemue e 2;j.820 ntture. 

Dato questo gran mo1·imento di peraone ~ naturale che l'i sia aeatito il 
bisogno di cre.u e meui di truporto npidi fra i u rii puoti della ci ttl . 

Si riuni rono dapprima fra di loro le varie &tationi ferroYiarie per efitare 
lo scarico delle rnen: i ed il trubordo dei Yieggiatori e ti ebbero ~l le 
linee fcrroTiaris di congiun1ione. 

l la qu tl! te ferro,ie di eongiunrioue non furono pib sutlìeienti quando au­
mentando il traftico fm la Cilr ed i sobborghi, e fnle &'lazioni fra di loro, 
si senti la necessità di a l'ere linee d1e attraversusero tutta la titU. ; il 
natu rale ehe si sia pensato alle fcrrotiesottemnee cbe nullaimpedivad i 
costruire in linea retta e quindi col minimo tracciato possibile. 

r.a prima linea costruila è In City and South Londoo Bleetiie Haihuy di 
ci rca IO km. di lungheua, aperta al pubblico nel 1890; questa linea ' 11 da 
Moorgate Station, nella City, a Stockll-ell, al sud del Tamigi (2'). 

(l) Rap{d :frmuil &1Wnya In ;lTelr opo/il(m Cilitt, Jf1mkipa iAtruir1, YOI. 1v, 
o. 3, settembre 1000, pag. IMI, !"ew·'iort. 

{2) Queat;~. linea aUranna con un tunntl aoUtrnneo il Tamigi. J\ primo tunntl 
sotto il Tamigi n nne inaugunto il 2:1 mano ttM3; i luori ptr acuar• la galleria 
solto il fiume erano stati incomineiati dal Vmy fin dal prineipio del MeOlo scorso, 
ma poi smtMi per le eontinne dillkolU. n~l lEQ'J; otl !823 furono riprf':li dall'in· 
gegnue !ranem Llombtrt.o !Jruntl, il quale eortnwe un doppioiunotl fra & U!trbil.e 
e Wappi.Dg; questo tllJi n~l • largo m, tt$1, &lt.o m. IO,(lti 1 lll.Dgo m. m ,20 ; la 
pro!onditl a meno il f111me t di m. 23,10 solto illittllo dell'acqua; fn nlti rnat.o il 



:ttl=~= 
Yiarle inal•l, iDd.UIItf'O a OOI\111m 111 llllllllfl • r- Watatoo 
ud. City td oal~ee Jr. ltuioDe di Waltrloo 111111 Kllllll - alla pane 
opposta della llaDtl d' lagblltem; - ha 1IDI lup.a ti liNI 8 cbllo­
metri e mea.o. 

A quette linee ben presto se na &uiWIIf 1111 tMII 41 DIIJIIor lmpor­
lanu., tloè la Centrai London Hallway; l!llll ~ alata prept.&ata Dtl 1800, 
ineomlnclata nel 1800 ed inaugurata nel giupo 1900; rlpardo alla lUI 
posiliono nella cit~ rwomlglia molto alla ferrotla 10tiAimDMdl New.York. 

Essa unisce la statione di Llterpool nella City al dlltretto wburhano di 
Shepherd's Hush, pamndo mUorno alla Uanca d' lnghllt.em e 10tto Cbeaptlde, 
Newgate, Uolborn Viaduct, 01rord Strt(lt, St. Paul'a Cathedral, Hyde Park 
e KenJigton Garden!, con un:l lungheua di drea km. 11.500. 

A queste linee ben pre!!to altre slaggiuntero in modo da atere ora un 
eompleto!ist.ema di rerrotiesotterranee. 

Diamo qui l'elenco delle linee che Tennero progettate aino al 1001 (fig. 2). 
Vennero di gi!:l appronta le segu~nti (1): 

l•} City and South London appront:l con leggi del 188-& e 1887; r ~nne di 
già aperb al traffico nel dicembre IS!Kl. 

2•) City an(\ South London (Cbapham est.eruione) appronta nel 1800; aperta 
al pubblico in giugno 1900. 

3o) Cit.r and South London (IJ\ington tll lensione) appronta nel 1893; inau· 
gurab il 17 nonmbre 1901. 

ol•) Centrai J..ondon, appronla nel 1891 ed inaugurata il SO luglio 1900. 
[,•) Great Northem and City appronla n~l 1892 : è in c011trulione. 
6•) Cha ring Cross, Euston and Hampate2d, autorinata nel 1893 e 18!19. 
7•) Waterloo and City, approvala nel 1893 ed inaugurata in agosto 1898. 
•) Uaker Sl reet and Waterloo, appronta nel1 893 e 1896: è in coslrutione. 

!Joo) Hrompton and Piecadilly, nutoriuata nel 1897. 
!Oo) City and Bril: lon, approvala nel 1898. 
il •) Greater Northern and Strand, approvata nel IWJ. 
12•) North Wes~ London, appt0\'11.1 nel 1899. 
13") Metropolilan Dis~rict Hailway, approYDia nel 1897. 

Le seguenti linee vennero proposte nella sessione del 1901 alla Camera 
dei Comuni. 

13 agosto 18.11 ed aperto Yenti mt1i dopo al transito delt>llbblieo. f. costato 16 
milioni di lite. (Lt grondi ICOptr(~ . t'H,I.IICUCO JIII:UU.:,I.UX, J"f COIIIInCr Cio cd i 
suoi~~~tui,parle !,pag.ffi ·m, Torino,l890). 

( l) n.~ .,. L. CAif'PI • London Underground Kailwaya ' • Rtp;>r/.I.Alndon 1!101, 
pag. 382, apptndi.t B. 
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J.f,•) Dromptoo ud Plead:itiJ (et\fftliou), 
16-) Cenlttl Loadoa (tiUDiio..e). 
IG-) Cb.lringCroa, f:lltton and Jfaruptttad. 
17•) • llamenmilh Uld Di1lritt. 
18-) Cit.r and Nort!1 •:ut Suburbu 
19-) hlington and Y.u1ton. 
20-) Kinga lload. 

1-'ig. 2.- }'t rrorhl iiO II trrueo~~ di Loqdra. 

21•) North East J.ondon. 
22•) Piedldilly nd City. 
~) Wes~ and South London Ju nction. 

Jo'ra tutte le linee di Londra, solo tre vennero aperte 11 pubblico e rra eue 
la più importante è cert&ml'nte la Ctnlral London. 

Clt.y n.nd South London RnUwn.y. - &!a è tlata la prima linta 
conc.essa ed anche la prima line2 aperta al pubblieo. Con una legge del tSfW 
reone appronta questa linea per una lungbrua di cireamiglia 1,2edorera 
essere completa nel !Bel; con legge IUcttSSira dtl 1887 ai etlf'lt la \iDea 



41 mlllia t.e la modo da ame 1111. 

001Dpl ... doft1'1e.ere8Aita•Voll 
IDOIJo eiM ftDDI lptrta Il 18 dietmbN 
ftiiH ati 1890 autoriwto ua proiUJIIDMII 
rhaaini alla linta della Loadou Cbapbam Ballnf. Ooll~tlla-•111 
approrata nel 1893 ed Inaugurata il 17 bOTIIDbN 1101 (1). la .. 
kmnH City aud Sout.b LoDdoo t completa 001 Ul ......... lolale di 
miglia G,?. 

llluoroarditodellat.Citrulionediquetta 111111 TIDMlalraJ>ftiiO dalla 
ditta Oreatbead: ed ew. eomp\ il traforo a mmo di ua apparecehlo t peelale. 

Suo eonai1te in un oo\l.ello 11nulare che l i (a IUDUrt Jll<IIT•lt~mente 
ed all 'interno del quale si Wglie all"indietro il cilindro di terra tagliato, 
mentre si mettono nella faceia inU!roa degli anelli IUCC81hl In acciaio, di 
diametro Jeggnmente inferiore. In queeto modo n ngooo ro~truiU molto fadl· 
mente dt>i 'l'e ri tubi sotterranei in acciaio lunghi come ti dtsidera: la terra 
'l'iene tolta :1. meno di poni che si pralieaao sullo. linea o nelle stuioni (3). 
Lo. linea della City :1.nd South l.ondon è formata di un doppio tubo che 
parte da blington Station, palSS3. sotto !"angolo di Ki ng WIIJiam Str~t e di 
Gracechurch Stn>tl nella City a 200 m. dal Tamigi, diac:ende la Ki ng Wil· 
liam Strt;!t, attrarersa il fi ume un poco a monte del ù:lndon Bridge, pusa 
in seguito sotto llourough High Strcet, IJiaetman Strcet, Newington C:au· 
aeway, Kenninglon l'art, Hoad a Chapham Uood ed arri ra al tobborgo d1 
Stoc:kwt>ll. 

Si hanno le seguenti st.uioni: 
Cbapham Common St.:l. tion; Chapham Ud. Station : Stockll·e\1 Slation: 

Kennin~;IMI Ovai Station: New Station Elephanl and Caatle Sta tion; llorough 
SUtion; l.ondon Bri. Station; Bant SUltion; Moorgate StreeL Station; Old 
Street Station: City Rd. Slation; blington Station. 

r~·ultimo tratto da Moorga.te St. Stalion a lslington Station è quello reoen· 
~mente iWI.ugurato. 

l due tunnels hanno un diametro di 8.30 (·l) e sono ad una profondit ll di 
13 o. 20 metri sotto il suolo: sot!G il 'Thmigi eMi ~i trorano a 16 metri aotto 
iJJi,ello delt"acqua ed a •1.50 sottG il letto del finml'. 

(t ) • \'ereln tar Einnb:almhnde u &rlin • Glastrl 1h malrn (ar Uetctrbe 
t411d Batfttelttt, lb no,ember 1901, n. fl86, pag. 189. 

l~) • The City and Sooth London !Wlny •, 7'1te E'kclrician, 2'2 nofember 190 1, 
n. 15!'27, ' 01. :U\"111, pa.g. llii. 

(3) Cu. J<~.OQU i lC • Not. aur b. lBetion fleclri'lne dant quelquu grandts villea 
d"Europe •, L"leloiroge flulrique, tomer1 r, a:t.medl, IOJuin 1&1"2, G• J.Dnée, n, 23, 
~.001. 

(.t) L W. Cuau • Lt ehemin dt rer fltclrique de Londm (City and Sooth 
London) • J."Ekclricitll, ~ Hrie. klme ,,., .o. lO, 9 jlli.llet 1892, pag. 21. 
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Lt rotaie 10110 ID acciaio e diltaDO fra loro dl U O; fra - .... Il 
wno CODdut.we (d r11. 3): .., • appoagilto aa ilola&ori ID porcellau, ecl t 
difiiO in P'b aniooi onde pottr kOprire radlme1le i puti. 

Qua.to e4Dduttore ha la fonna di un U rorNciato. ~ tiene la cormle 
l .aao rolt da una otficioa jiOIIa all"tstrtmltl 111d della lioea l 8&oekwtlh Il 
ril.omo della oom nlfl t i fa per mnro delle wtaie ordinarie di wnitio. 

Stu1itme !Jt~rtralrice. - In qutsla atadona ri 101'10 8 caldaie in due blt.­
lerie di 4 caldaie ; ogni baU.eria ba un proprio camino: le caldaie 1000 del 
tipo l.anca~hire cou due fooolari int.t<rnl: haooo uoa luogbeua di !/metri td 
un diametro di m. 2.30. 

Il l"apore 'l'iene Jlfodoll.o a IO atmorrere. 
J.e mac.::hine motrici 1000 compound n rticali di Fo"'·Jer and (.'. di I.Hd1. 

Esae fanoo 100 giri al minuto, ed hanno 
una potenu di 400 HP. f.D 11000 ad 
inril UJ>po : Jaconaèdi G7:i mm.ed i due 
dlindri buoo rdpettinmeote i d1ametri 
di .f,$ mm. e fi'...S mm. : fanno 100 giri 
al minuto ed h:anaoun:a potenudi400 HP. 

Ciueuo motc.re adona la 102 dinsmo 
che dà 1!',0 am~re a SOO rolt: il numero 
dei giri della dinamo è di 600. 

!.e dinamo reoneroCQ!itruitedall:a aros 
Mathtr and P\all di l fancbesler. 

IAcOWioliu. - l treni SODO composti di 

~ig.3. hUII IIIr MI t-' ltlfi l~n h . :::o '::::e eci~~~r~n:'~:~;i~~~~ 
La locomoliu è molto leggera ed ha unalungber.u di 4 metri. f::&a porta 

due motori, uno au ci~Ueun use; l"indotlo è posto sull'a..qe medetimo Il veto 
di ciascu11:1 locomotira è di 15.(1 tonnellate (l) ed il treno che ri nKircilia 
pesa, riaggiatori comprH.i, 28 tonnellate. QuesU! locomotife vtnne~o fornite 
dallo. c:lSa Siemens e Fratelli. 

Da esperienza fatte risulta che Jlfr 'l' tlocitll fra 20 a &O km. all"ora. la 
poten:r.a elettriea tot.1lefornitaaciaseun motorevaria.da 5!l.7~a2G.~4 canili: 
cioè da 11!.1,52 a 52.88 per ogni locomotira. Il rendimento mdustnale è dr 
ei r e:~. il 92 •t .. Su una delle ettremità del_ eha•is è r.(lito uu ~locoo in legno 
portante due eontatli in Rhisa che appoggtano IUIIa teru. ro~1a: 

Yellure. - r..e 'l'etture che miturano internamente 9 metn d1 lungbnu., 
2.05 di attena (6g. 3) e 2.20 di largbma, 80110 fatte in modo da utiliture 

(l ) • LN \O(Omot.ins do eb~mirl de rer f1KlriQ11e 10ottrnin d• Loodres •, .L"Elec4 

lriricn, 2" ttrit, l.ome ,,., o. 9G, 29 oetobrt 189-:!, _pq. 301. 

• 



la mudaaa pute del taeDtl : l ••Wl- -::~~~~:! 
dellt aper&llrt 6: la fHitUuloae • biiOII 111 
u plnlioH IDflrgita dalle 1\adODI. 

l• termale li faDH a IDfUO di frtal W..U1Jitoul dllllt topo di anr 
lnterrottalacomnte. 

Le YeUurt 1000 Illuminate dalla contDte motrb 1 71S ftiL Le lampade 
poste lUI aomtto delle Yetture ed lndieate COD G Delll ISprl 8. 10110 ne· 
grupJ~ale In terie di 8. l tunnel• non toDO illamiutJ, ma 10ltuto le 1\lliODi 
ofe si tron no delle lampade ad arco. 

Le YC:tture sono uniW da plaUa(orme, aperte laten.lmelltt, per le quali 
entrano i Yiaggiatori. 

Il numero delle IO«nnoliu è di 02 e quello delle ntture di 12 4 (1). 

I treni partono nelle due diru loni ogni IO minuti: nelle ore di maggior 
tra lllco, e cioè alla mattino. ed alla sera, partono ogni 4 minuti. Si tralpor· 
tano in medio 20.000 penone al giorno. li tragitto ~ompl eto si fa in 27 mi­
nut i. Il pre-uo unieo è di [,, 0,20 qunlunquo sia la dista01.t1. 

Il Importo dei Yillggiatori daiiB stazioni! del I)Ìaoo stradale alla 1l11iooe 
10Uerronra si fa a mezw di asunsori t hll im1'iegano ci rca SO st«Jodi a per· 
correre i IO o 12 metri di disli'ftllo. E&sl 10110 mossi dall 'acqua mantenuta 
sotto prmionedall 'oftìcinadi SIO(k\l·e\1: ticambierannopoiinascensori t~l e t­
trici. La prima linv. reone poi prolungata 1ino a Chapham e questo secondo 
tronco di 600 m. di lunghnta renn11 inaugunto nel giugno 1000; venne 
poi proluog:~l:lverso il nord su una longhena di .f.b km. sino al 10bborgo 
di l!lington . A caua di questo nuoro prolungamento una nuova slat.ione 
generatrieepiùpotentevieneeretta. 

Wnterloo nnd City Rnilway. - L3 li nea Waterloo and City venne 
costruita per unire l'importante statiOnll di Waterloo de lla Compagn ia del 
South Western alla City. Essa è stata aperta al pubblioo nel luglio del 1898, 
ed è stata cootruita come In City and Sout h London col metodo Oreathead. 
J.a tlatione sotterranea di Waterloo giace al disolto della t luione di Wa­
terloo della South Western. 

Li11ta. - L.1 longhena di questa linea è di km. 2,600. t anch'essa a 
2 tunnel! circolari. I l dio.rnetro è di m. 3,50 ed i tubi in actiaio l"ennero 
eslt!mnmenle ricoperti d:~ uno strato di cemento. l tunnels sitrouno ad un:~ 
profondità di 15 a 20 metri BOtto il livello del suolo. 

La linea taglia obliquamente il Tamigi un po' a monte del ponte di 
lllaek.friara. Qui1'i i due tubi non sono più poet i uno lattralmente all 'aUro al 

(l) • Tbe City and Soo.tb London lb.ihray •, TI!( Elcctricion, Z.J noumbtr 1901, 
o. 12'21. •ol. nvm, pag. un. 
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mtdeaimo llrello, DII 1000 potti uDO aopra l'altro. Il tubo eht •• dalla CilJ 
a Wattrloo rimane qtwl oriuoelale, td ~ il tubo rbe n dalla ltadoae di 
Waterloo alla City, ebe 1i abtw. tolto l'altro eoo uaa pendenza del 33 per 
mille per polalire con uoa loelina&ioH molto minore: la forte peodenu del 
33 per mille l i trou. sempre perooru da treni di iiCtlldtc~U , e quiDdi 11011 6 
di danno ai treni 1tes1i. 

11 sistema di dist ribu1ione ~ a lena rotaia la quale ha la forma di un U 
rovescillto(Hg. •> e tro,·ui nel mett.O dello 1patio delle due rotaie, a dlf• 
reou del conrlut i.Qre della City and South Loodon che tronsi spollato. 

l.e rotaie ho.nno un peto di 87,5 kg. al metro, sono montale 111 traren ine 
in leguo 00 hanno lo t:eartam~nto di 111 . l ,W. 

l.n torrente alla leaJionc di WO YOit, 
• condotta da lla leru rota ia e fa ritorno 
all 'oftldnaper meuodel le rotaieordinarie. 

Non ei aono 1tazioni intermedie. 
OlficiM gtntrolritt. - •m ai tro1'1 

vidno alla statione di Waterloo. Vi tono 
6 ealdaie(tipo semi·marine)eoodegli ap­
parecc.hi riscaldalorilulomatieidi \'iears, 
eeinquegruppielettrogenidieui ciucuno 
oomprende una mauhina di Berlist di una 
pottnza di 300 eanlli a gnnde ftloeiU , 
dirt~llamente aecoppiata ad una dinamo 

F'ig. ~ . r...r,... '"""' &111 titr " · Siemem. 
l'dhtrt.- Ogni treoo èo:nnpoe;W di" l'etlure; epub truporUre da200 

a 2-10 \'iaggiatori,edi queste qUitlro vetture due !KIIe sono motrici, la prima 
e l'ultima: in casi di gmnde traftìco allora d fonnano anche treni COli 7 1'ei­
ture, in modo che si possono lruportare eirea -100 pei'SOI:le. 

Le ,·etture hnnno 14 metri di lungheua totale, una altnu. di m. 2,30 ed 
una hugbetua di m. 2,66 (fig. 4). 

lnqueatovellurelnparete01'0iilronno ivelrifissièinclina1a rispelto 
allnl·e rtical e: lavenlilu.ioneltanche inque~te vetturefattaarnnt.Odello 

aperlurobtl11e !i tro,·ano superiormente ai 1'etri.l.e ntture riempiono meglio 
la setione dci tunncls in modo che la ventilazione è di molto favorita. 

Le due nttuu motrici sono disposte in modo che le cabine eootenenli i 
reostat'i e gli apparecchi di mano\'1"3, si trorano davanti nella prima vettura, 
ed indietro nrll'ultima vdtura.l duemipolti I!Oitolaeabina bannoei•­
seuno un motore, in modo che ogni rcttura ha due motori. 

Queste vetture 1000 munite, come quelle della Soulh London, di freno We­
stinghouse funz.i onante ad aria compressa, che si carica alla stazione ctntrale 
inundepositopoe;tosotloilluno. 



Le nUore motrtd eoDtelllfODO 48 poiU tlt 11&11 
li hanuo 90S pottla lldtre,ltlrla c:oDt&rt l 

LI teLtureiOOOIIIDmiDateopuDida ~=!·~~:! ' 
lu terie, e po~t.e aul.oiBUo: eae rlcefODO la eorr.l.l~l 
ceetral~. 

l tunnel• ftngooo illuminati da lt mrtde ad lucaa4elceta JIGII• Il dat laU: 
quMill illumiuuiono aetfe per il ptnonale addetto alla DliiiUiflnioiM della 
linea. TuUa la parte elettrka è stata mgulta dalla Cla Slemeas di Lolldra. 

Il tragitto si ra sen1.11 fennate in 5 o 6 minuti: le parttou lODO dale ogni 
Sminuii. 

Un biglietto semplice cost:\ 20 centesimi ed un biglietto di andala e ri· 
tomo 00 centetimi. 

Oen~ral London Railway. -t questa la linea più importante fro 
quelle oostruit~ . o come già si disse 'enue progettata nel 1800, incomlndata 
nel 1896 cd inaugur11ta in giugll() 1000. 

L.i11ta. - !<!w è costruila in due tunneb separati, ed aUrmtrs:a ndo In 
parte centrale di l.ondra, Gl't il suolo è pieno di tubi e condotti, la lin<'a 
l'enne post.1 ad u11a gmndo profondit!!. : in alcuui punti 8S!:l tro,·osi n pill 
di 32 metri sotto il lirello del auolo. Il diametro di questi tunncb ù di 
metri 3,51: sono oostruiti con un involucro metallico : alle stazioni però il 
dit metro viene aumentato e portato n m. G,·IO per far posto alta ,,ialltlforme: 
queste Jliattaforme hanno una hmgheu..a di 98 metri (1). Dei tunnels che 
mettono in oomuuica1ione le due linee hanno un diametro di m. 7,60. 

Nella stalione In linea dalla pa. rle delle pa.rUnte è in pendtnu di a3 mi l· 
limelri per metro su una distanw di circa 91 metri, e dalla pa rte dell 'arriu 
è in salita di IG mm. per metro su 180 metri (2): in questo modo le sta· 
lioni lODO di 3 metri al diSOJim del liftllo normale della linea : viene cosi 
ridotta IB domanda di forra alla t ltizione genemhiu, inquantocliè •i ha 
aiuto nell ' inca unnina~ i del treoo nella p-artenza a causa dello diSUl!a: 1i 
ha mllentamcnto entrando in stazione a causa della s.1lita. 

Nelln fi g. 5 è rnppresenta tll la sla1iono posta 1·icino alla BMlca d'Inghil­
terra. ln l s:i ha una scala cho conduco ad una galleria sotterrnuea (2 e 6) 
che serYe JMlt il pubblico: B questa galleria danno accesso parecchie scale 
•imi li a quella indic:tt3 in fig ura. l.a. galleria ha una largheua di m, •1,60: 
sotto a questa 1i trova una secondo galleria che seno per i tubi, per i fili 
per l'itlurninatiooe eleUrica, ecc. La galleria tuperiore serve ad uni re laat3· 

( t ) E"9inurin9 Nt~et, 28 dicembre t m, p1g. -Kl'J, l\etr York". 
(2) u. TIIII' I IIR, • r •• ebemin de fer JOutcrrain etntn.l de Londf't!l •. L'Ec/(li· 

rag~ tfectriq11e, u.medì, 18 aoll t 1898, bO r.nn~, !.ome :nr, n. 33, pag. 267, 
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dole della Centrai J..oodoo Uailwar ron ,, Jl.ldorll della Cily aod SouU. 
Loodoa llallway, WJterloo and Cit1 l.ine, e di altre lioee IOt.ternnH. 

Al unt ro della JU.tione si l••nno einq ne pozli che tA)Jikngooo dueuoo un 
uee1110re (9) per far oornunieare l tunnel• inff'riori 0011l.a galleria k.ltterranet. 

Nelle altre stu..iooi 
1i hanno innu due 
10li j)I)Ui di lll, 7 di 
diametro e di ro. 26,[, 
di 11rofondit1 e due 
poni di m. s ,SO di 
diametro o di m. 2S 

di J i rofondi~ : i due !J\·:· ~·~.I•.•'I;·~OO 
primi ttrvono Jll'r gli 
ueentori, uno tll'rla 
di~~UC~e l 'alt ro Jier l a. 
8.1- lita, gli a. hri due 
contengono una scala 
a chiocciola. Fig. 6. - lllliHI,.., • .... n..lirlm 1• c.nt u... h . 

Questi aseell50ri 10110 mOSl!i elellriea mente ed hJnno un:a l'eloeit ll di m. ·IG 
al minuto o eiucuno può contentre 200 fiaggia.tori. 

Gli ascensori conducono i l'iaggiatorl su di una piattafonna (12 e 13) d1e 

comunica coi lunnels IO e Il doro trounsi i treni. Nella figura 6 l! TIJ1pre­
acnb lti l'esterno di una stalione e nella figun1 7 l'interno di una &tatione. 

L:1 distribulione della corrente Il falli ('(IO la lena rolaia (fig. : qutsta 
è in aecioio, ha la forma di U ro\'eseìato e pes:a 28 kg. al metro. 

Offici,la 9t1reralrice. - LB slatione genen.tri~e è posta a Shepherd'• U~h 
al\'estremitào,estdellalin03. 

F.A'I contiene 16 caldaie llabcock e Wiloox, diriu in otto batterie di due 



-28 -

oaldale ciUClllll. Ci.u<:una caldaia ha una auperflde rilcalù.&a ai880JD11 • .a1111 
potenu di enporuione di r,.t,fl() kg. di upore aUla rw-iODt di IO q. al emq. 

~ig.1.- lnte ruo dl gua l lnlone della Cent n ll>9 11dOII II W, 

l fOCtJhui 1000 al imentali daapJ~areuhi automatici sistemn Vitar. Ciau:una 
batteria di caldaie è unita sepamtamenle al eol\ettore genernledinpore, dal 

qualepartono itubi ehe nnnon lle motriei: quetlilubi 
sono posti sotto il r~owimento. 

Tutti i racoorJi e le ,·alvole l'ennero fornite dalla 
Crane Co. di Chicago : l'tnnero impiantat i anehe due 
eeooomiuatori Greeo. l.e ma C() hine motrici sono in 

"'T#'i=ii4f'fd numero di sci, ~IlO eompountl oon manoYell t a 90-, a 
eondfms:uione o del sistema neynoltb·Corliu . Ciascuna. 

n g. s. _ ,.,. 11!Ji1 di em è aceoppiota ad tm :.lternatore lri fuico della 
itlla C•tr •l ttMu h . potenm eleUrica di 850 kw. (5000 voli). 

I..e caraUeristiehc di IJUeste maedline sono: 

l'o t ~ nza norm:d o 
Po1cn111. 1111\UhQa. ista ntanea. 
Velocità ang11lnre . 
Consumo in vaJIOrc 
Diametro del cililldro pi«:olo . 
Dlnmetro del cilindro grande . 
Coru dd slanlullì . 
l' eao del ro\ante 

l1 1·olan teè inaeciaio. 

1800 111'1ndienti 
l!i50 111 ' 

9 1 giri 
G67·1 kg, 
GOOrnm. 

l lf.i8 IOUl. 
12Hl!Qtn. 

1!1300kg. 

Ciascuna motrice è pro"·ista di un eonden!atore ad iniet.ione, con pompa 
ad aria d'una cap3cità sufficiente per prendere la quantità manima di n ­
port di questa macchina. 

Le pompt 111 aria rennero forn i«~ dalla l>itta Dlalr:e e KDCtwle'a con le N­
guenll earatteriltiche: 

Cltlndro a uport dluttro~mm 

((.>f U 601J • 
di1mrtro lll • 

jj/)') . 

OH alternatori hanno una potenu oormale di 8SO k"··: m i producono la 
eorrenle 1 r1000 l'Oli ed 1 una freq uenr.a di 25: il I'Oitaggio efftcaee è di 
3000 volt. 

11 dia rnetro ma~!imo dell 'i ndotto è di m. 4,876. 
Il Jl650 totale di un alternatnre è da 31.000 a 36.000 kg. 
Le euitntrid 10110 J~le .ott.o il r1uadro di dislribu1i1we ad una Hlremllà 

dell'otllcina. l)i qul!tli .ei generatori. qualtro sono neeH~ari, gli altri due 
.ono di ristr\'1. 

Ln corrente viene fornitA a 5000 l'olt a dei trufom11tori che trufonnano 

t'ig, 9.- Truo della Ce•• lral Lla!loa lt 11', 

lo. corrente Bl ternath·n trifuica a 3\G ,·olt, eroi a d~ i eonn rti tori rotanli 
ehe alimentano la linea con corrente continua a 500 rolt. 

Ogni tr:u form:~to re sta~ioo ha una polenu uti le di 300 kw, ed il suo ren­
dimento è del !18•/. a pil'no ca.rico, o del !17•J, e semi-carico : ogni oonftr· 
titoro ro tante ha una 110Wnua di !100 kw. o.l111. ,·eloeità di 250 giri al minuto : 
i\ suo rendimento b del !15 •J, a pieno carico e del !13'/, a semi-earico. 

Questi convertitori hanno dodici JIOii. 
I trasformatori I'Cnnero costruiti dalla Union Elektricitlils Ocaellscba(t ed 

i eonmtitori da l\ 11 dilla Generai Eleetrie Co. di Schene.etady (J). 

Locomolire. - Ciascun treno è composto Ji uoa looomot.ira e di atlte 
n goni (Hg. 9). Il numero delle locomotife è di 32: esse sono piccole e misu· 

l i ) Il . 1 'R II'I.Ill-, • . Le chtii'IÌD d~ r~r &OIIifnain unlral de LoodrN •. L 'E ckli· 
r(Jgellulriq~o~t,amedl, ll11!p\.embre t898,6' ann .. ,wme J; \1 , n.S8, p&g. •~­

l'&ris. 
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,.no m. 2,80 di altna , m. 9 dt luagbnu, ~.a ttu. td .._ Il 
forma del bltlatl. 

t-:.. 1000 portate da 8 ruote ~ sulle quali 6 caltllllo dlrtUamn te 
l'appare«hio molare Cl). 

};.q l't'nn~ ro wstrui to dal111 Genm l f:leetriral C.mptDJ. Le n olt hlaao 
un dlllmflro di m. 1.066. Il numero dei motori lidi .. , cioè uno 1u ognluae. 

Vetture. - !.o Yctlure (fig. 10) \'f'nnero cOtlruilfl dalla Druth Rl ~ctrlOI I 
Engi neering Co. F. e sono con a~t i in atdoio Martin Slemena di 12 teat. 
di rliamclro: lo ruote non sono calettnte •ugli au i, ma wmpreao i d ra ull ~•· 
1u ~ nt e u ~O tonnellnte. 

1\ l di~orm dello ruote. onde mnrhera rl i, i 1edi ll sono dltpotli longl­

tudinalmento : •• e ll a 
J•:Uie«nlrulo invece 
sono d i ~ pos ti l raner­
salmeute 111 4 fil e. 

1/illu rninati(lnll è 
alf:'l itumtn da !Oiam­
l.<l rlc I'INtricho: de i 
''entilatori e lt't tri ci 
sono diSJ!O!Ii al di 'J(I prD 
diciascunafiuestra e 
111 utratklrl • Tor· 
J~dos • rinno1-anocon· 
tinunmente l'aria. 

f.ìg. IO. - luteruo d' • u retlua Ogni \'Citurn è C3· 
dt ll• ~utral Lo11dou n w, paeo di ·18 ~ iaggia · 

tori (2). 
E&endo i treni oomposti di una locomotiva o di 7 \'agoni, ogni treno può 

trnsporta re 33G persone. l treni si succedono ogni 2 minuti e meuo eronno 
oon una velocità massima di GO km. :.1\ 'ora. P.ssi im piegano nel tragitto 
25 minuti (comprese le fermate), mentre gli emnibus inlpiegono un'om ed 
un quarto. 

Il numero dci treni giornalieri è di i OO d rca, e eiob di 350 in eia!Cun 
teDIO {3). 

Il maggior traffico si hn alla maltina ed alla se rra : clb ai comprendo fa. 

(l ) • l,a tr:u:tion ~hdriqne t. Londru •. L 'ilil'lcelle (lecl rlque, r.. jain 1900. 
l'ariJ. 

{2) • l ugo•Ji IÙ'Ib Centl'lll London llaihray ~. 1'11e 7'rornK"II/I ami lloil!coy 
Worfd, giugno 1901, '111. Jl. London. 

(3) Il. O.u.Lu, • l.<mdon Undergronnd Jlailwaya ~. Rcpor/ , IAndcm, 1901. Ri· 
apoa~n.•~,pag.68. 
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cilmeote, con1idm ndo la quanti ti di Pfi"IOIIe che dtbbc.no ruanl nella CiiJ 
alla mattina e ri lcimare alle loro caac alla u n . 

Metropolltan Dlatrlot Ballwa y . In questa linea la corrente ooo 
ra riklruo per mru.o delle rotaie (1), ceome nrl tiittma (O rdinario: t i lra nr10 
invece due condutwri au•ilitri J•aralleli t lla 111. En i aolO K<l ttnolida iJO­
I atoridi rorrnaappro r•rla tt ,~atiall e t rarersr. 

Per eri ltlre qua lche inl.errudone di eorr<•nte ciucuna reltura è munita 1li 
lì contatti, a au c ia~una raccia. 

Ciascun treno è composto di O ng11ni, e 11UI1 cot1 tr&lJOrlue 312[1(!mnl' : 
il pew tota- le del trent1 è di 182 tll rHl. 

Non si hanno loc-6Jrlolire elett riche. l..a H lturu di testa e quella di coda 
&e~no tutte e due CI! Uipaggiate, ma 10lo qut lla di tn-ta è motriee. 

Si hanno ·l motori: cia•cuu motore svilupJta normal mente I lO li P; 1i im· 
11iegano coutrolli Sirmen•. 

IR!Ie caldaie Bahcock e Wiloox romiBCOno VI !Jllre ad Il alm. a dei m(olori 
di 300 HP indktti II CCO (IJ•iali dirtltamtote a dei gtnnat(iri Si<m<nt liJ O 111' 
bipolari con in1lotto a tamburo e che danno &:.1 amphr a 5SQ ,·olt. 

Dopo di arere deteritte le tre linee in eurcitio e detto qualdre COlla 1ulla 
• l letro(IOlilan Di~tricl ltai hroy • diamo qualtht dato sulle altre linee (he 
sono in ootlrutione o clu~ vtnnH9Conce•. 

Gr eo.t. Nor thern nnd City Railwe. y . P.ssa renne appronta nt l lS!ì'! 
e d01·era essere 6nita nel lfl97: roerO nel tS9:, e nel 1897 quhcto ttrmine 
renne portato tino al 1002: uri fi niltl alla fi ne del J9Ct2, dichiarando il 
21 giugno 1001 la comminione d' i ncbi~ta r.he t'SS3 sarebbe 6nita dopo 
18 mesi. 

La 1ua lung !Jnu~ totale i: di circa km. U,SOO. 

Oh nrln g Oroes, E uat on o. n d Hn mpatoad R a.ilwo. y. La 1 ritn:• 
ro1t.1 che l'enne approva1..1 questa linea fu nel JS!l3 da Southamptoo Strtet , 
Strnnd a ll igh Strcet, Jlampstead eon dirnmatiooe a Euaton: qu('SI.o primo 
tra tto della lunghnu di eirca 8 km. do1'en essere eomrleto nel 1898, ma 
eon leggi succe&llife del 1897, del 1898 e del 1900 venne portato il te rmine 
al 100 1: a queskl Jlrimo tratto altri prolungamenti \'ennero ooncmi in modo 
che la luuglJena totale concessa è di krn. lO ci rea. 

(l) 1'he 1hmncoy ond Jtoilttoy Wat"ld, giugno 1900, YOI. u:. London. 
(l) RtJ1ort (rortt lht joinltdtci<M!tmillcr o(llle /lo~uo( Lordt and lhe /10t1u 

o( Cornnwn•: on /AftdOfl l.l·ndtrgr04md J(pifll'Ojl. London, 1901. - APfndil n. 
pag. 383. 



llùer lh'eet; uul Watuloo 
•••ta u.. YtDlll r..ua 111 1898. t la u.. 
tm. 5 olrea, doftn ..,.. ultimata Dtl 18881 
" Dt •llln~~tro .. 1 1881, 1899 e 1900 la 
uaa lan1btaa di km. 8 circa. Qn•ta 111161 
tamant.e u\ro Il 190G: Dti auol primi tr~W • Il 

Bromp&oa. au.4 PlooadWy Olroa.1 Ballwq, LI l ... totali 
della Uata coneeua • di km. 3,5: il primo triUo per U .BromJ11.oD od Plo­
a.diliJ Cirelli Rallway Ad dtl 1897 doven. ... ,. uiUmato IMI1190B. Dilla 
IIIUito al Dlt hieL Railwa7 Act dell900 QUello limiti Ttul poNI.o all8041 
nel 1891) tenne antoriuata una e~~ tensklne a quett.o primo tra\l.o detlallntt. 
l laYori io giugno 1001 oon erano ancora locomlnelaU. 

011.7 an d Brlston Rallway. Q unta lioea 3ut.orimta nel 1898 per 
una Jungbeua di circa km. G venne poi ntesa (Stort Rdensioo) con legge 
del1899: ha una \unghe·ua totale di km. G,&e denesstre ultimato ilprimo 
tmtto nel 1003 e l'i!!U!nsione nel 1004. l lavori non sono ancora incominciati 
(giugno 1901). 

Oreat Northern and Stro.nd Ratlway. Ila una lunghtiza di kru. IO 
cirea : u nneconctt!:l nelt8!19edebbono i primi 3 tratti (essi l0no4) mere 
ultimati nel 100.1: i la1·ori non sono ancora incominciati. 

North West London Railway. Venne coneew noi 1899 e de1·e 
eS~~e re ultimata nel 1904; ba una lunghe1za di km. 6,4; i lnori non sono 
ancora incominciati. 

Dopo di aver rml parlato delle rerrorie sotte rranet~ di I..ondm, ~rleremo 
di quelle di Pnrigi, ovo le rerrovie sotterranee, bcncb~ da poco applicate, 
hanno as.sunto un immensoniluppo. 
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11. - Ferrode 10Uenane di PariJI. 

ChDeralU.i.. - Parigi OCICUpl UDI tDperflcie di '1802 eU&ri (1), Il IDO 
perimetro Il di 36 km. , la aua lunabeaa dl12 km. e la lara:baua di 9 dii· 
metri (2). La aua popoladooe il data dalla llgllet~t.e tabella: 

Nell 'anno 18111 l'arigi contara :a7.7:16 abitanti 
1831 7@::,.r,t;o.! 
l'' 93."J.::Wl 
JS:,J 1.0."',3.:!fi'.! 
ISG I J.G00. 141 
1 8?~ l.&'l 1.792 
l l 2.2~9.0·]:3 

IA91 2.u 1.9;,7 
1901 2.720.1X)O 

Al pu nto di vista topograllco e MCiale, esiste una certa analogia rr:a Pa­
rigi e fh!l<l ra. F.ntrambt hanno all '&,l i loro qu~rtieri operai ed industriali, 
o l n ll 'O v 88t l e ri cche re~ itle utee iegra nd i paw ggiate.(3). }fa J.ondra 10lo 
ha la sua 'ity, alla qualenf!SSuua par-Udi J>arigi pub Jl:lragonan!i. In quanto 
poia ll'estcnsior:e inaupe rfiei e, l .oodra è moltopiù es~econtinua ad esten· 

derBi maggiorment.o ; P:uigi, in,·eee, è meno e&teaa e la sua popolnione Il due 
I'Oito più densa ed il numero di abi tanti per casa qultt.ro volt.e piU grande. 

Citi che c.1ratterina la ei rcoluione Jl3rigin ll è la aua 1·arietA, la aua oon· 
tinuilll , la sua rlilfusione: J'anima:tionc nelle ,-ie parigine non il loealiuata 
come a J.ondm e New York. non è limitata a certe ore della giornata, rna 
si i!!IU!n rle n tutte le vie per tutto il giorno e mauima p3rte della ootte. 

Cib deri1·a dal fatto che Pnrijfi non soltanto città d'affari, o città. d'arte. 
o città storica, rnaCOIIlJ>rendc tut toeil.l inaieme. \' i è eoal a l'arigi un eeut.ro 
eommereinlc ed industriale, un cent ro &cienti fioo ed unircrsitario. un centro 
amministrativo e polilieo. Ne dcrifll. da cib, che mentre a l.ondra ai dofet-

{l ) l' All i, l[u.o, Lt~ tron~por/11 rn COJMIInW d lr1 mlfropolito iJU da111 Ici 
!1"1'"'/,., ri/l'' rt ronglrtl et ò J>ori1. Ct.o ur~renet fR.it.> l la S«IH~ fnln('llil!e dl'S 
ing .. n i~n rs GIIIC ui n.uJ:. l'aria. IS97, Jlag. ~ 1 . 

2) \' l'l:.~ GU YOT et,\ , II \1-I',U .OIICU, JJictionnoiudu rOIIIIIICI"U df' r irld!l,/l" ir 
cl 1/c /11 lumqu,.. l'aria, 1901. Tome SI'<:Ond. K F·Z. J>ag. !17!1. 

(3 ) P . SI:RAI'OJO, 1.-tl cheminl dr (rr lllllr Qj)O/Ìitlilll rllr• ffiO!fNII dr l r (Jn tport 
e11 COtllllllf/1 il I A11tlr r1. J>,•c•r r ork , Drrlin. 17crmt d J '(J ri~. Paria, 188.'1, pa· 
gina i 9. 

1- x.,., ... 
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tero CM.rt rerrovle mtt.ropolitue rbe aailln'o Il CI'J 
oiUII, d • laveoe a Parigi seaUto Il blqDO di miti 111M 
tra di loro i varU otfl\ri. Con lutto il moflmeoto cbt ..., 11111 1111111 
metropoli rr~ncese, puro floora l tilttml di ùuporto triDO UOOfl IDIUII• 
cienli: (')#\. m~nlre nel 18G3, Londra oostml•• ftrm"lt IDI&nlpolltut, Puigl 
si oootental"a di omoibu• a 211 o 28 pottl della Ctn~~Jidl"ll 1fWNit. 

Nel 184i6, il numero dei viaggiatori lrupcH'LIU 1 Pirici àl ~tU 011111~1 
stato di 107.:!12.074, t:ioè circa fiO volle lapopoladODtpld,SIIIdl•u1l'.;tiii. 
Nel 187'2. queata cifra, aumentllta dalll'lmoo del blttelll-tmalbu t da qoello 
d11lla Cci11 lrm:, raggiunse 118 milioni di viagglatorl. 

Il Con1iglìo della Senna autorinò allora Il PreltUO a CODCidtort UDI prima 
rete di f~ rroYie metropolitane e 20 li nee di tramn1f. l \ramwa)'l "anero 
concessi, 111:1 non cosi perO le ferrovie metropolitane. 

Nel 188'2, il uumero delle persone trll!portate à il doppio di quello dei 
viaggiatori d'omnibus del 18i2. 

Nel ISS3 la Cot»p«!JIIie du Om111'bu$ hatrnsportato207.18ti.OOO filg,~eia ­

tori , mentre nel 1879 ne a'e'a trasportati 158 7&J.OOO, cioè, si ebbe un au­
mento di 12. 111!.000 riaggiotori all'anno ( l). 

Il pririlegio a questa Societ!l per gli omnibua renne dato nel 18&1 JH!r 
unaduratadi ~anni. 

Gli omnibus h:umo Importato nel 1899 146.363.000 rlaggintori; a que~li 

bisogna aggiungere il numero delle persone trasportntedalle velture-trnmll'ay, 
che è stato di 97.150.000; dalle retture-trnmway a tratione meccanica, che 
è ~tato di 36.002.000: si è avuto quindi un totale di 280.505.000: nel 18'98 
era ttato di 266.257.056 (2). 

Per i tr:unways si hanno le Società: la Compagnie de1 tramii'DJ'I de Paria 
et du Département de la Seine, la Compagnie gén6rale parisienne des tram· 
~~·aysedaltreminori. 

J..a Compagnie générule p:uisienne dea tramways hn nel 18'97 trn1portate 
28.280.000 penone, nel 1898, 28.786.000 e nel IS!l9, 26.00.1.000. 

0Jt..1 quest..1 immensa ciroolruione, si è sentitn In necessi tà di creare meni 
di trasporto piìt rapidi e più completi , e gillsin dnl18W i signori Bramo o 
l':'laclmt ebbero l'idea di riunire il centro di Parigi alln cireonferem.1 per 
oondurre per ferroYia gli approvigionamonti sinnai mercati centrn li ($).&lo 
nel 1871, il Con~iglio generale della Senna si decise di far studiare un llrn-

( t) P. St:uros, ep. eit., vag. 31. 
(2) f\'I".A GUTOT el A. Jbri'Ar.O\'JCu, op. cii., pag. 986. 
(S) A. DuMAI, • r~ lfétropolibin de l'aris •. l~ Glnit Cicil. u annk, lt~me 

J:UVII, n. 1:!, (n. !Ila), nm~i, :H jnitr~t l!iOO, r•Jg. l!ld. 
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geti.O d'uDI nn. rete CtrroYiaria DtiJ'int.eno di Puifl: 1 qatl&o atudiD Dlltl 
altri pfOitUi d 111cefdtttero (1). 

Il CoD&iglio poerale lfiiTI deei10 d'adoUare liDM Cerro,iarie 1 ICIIrtaJMDio 
ridotto di 1 m., per Impedire ebe la Metropolitana Co. ueorbita dille 
graDdl Bocit~ Cerroti1rie l'nnceri, ma Il l 'arlammto ptrb impoae ao IClrta­
meoto ordinario di m. 1,4-4, onde COlle vo-ibile colltpre la Mttropolita.u 
con le altre ruroTie; quarta rnodiflclllone rnne a«<ita dal CODtiglio mu· 
nlcipale. 

La conuu ione "enne ratta oou legge del SO mano 1898. td ba una do· 
rata di$ anni; quesla eouwuioneooulrrrende una rete compotta di O linee 
della lungheun totale di W km.; le linee Ktno le seguenti: (fig. Il). 

!.inca A. - Lin~a da l'orte \'iuccnntt a Porte Dauphiue con un pereor10 
quasi mlusiTamenteaotU!rranco, paliandollitto il CourR de \'inetnncs, Piace 
de la Nation, Bou lera rd Didero!. Hue L}On, Plaee de la Uutillt, Uoe Saint 
t\ ntoint, llue de llivol i, Piace de la Coneordt, AHnue dct Cam~Eirlht, 
l)lace de I'Étoile e Avrnuet Kl~btr e Dugnud: eaa ineomineia e finiKeeon 
Il Chcmi n de Yer de Cinture. Ila una Junghnu di m. 11.317; la tpe!l è di 
27 milioni di frnnehi, 

Linea Il - l.inea ciroolare per gli antiehi Roulenrds esttrni : questa 
linea olfre una grande rarielà di profilo: ol'l'rin una ditlìcoltill nel [)a!&'llggio 
fra la trincta e la parte souemnn: ha una Jungbeu.a di m. 22.763 e la 
spesa. è di fr. 47.500.000. 

Linea C. - Questa linea è il complemento delle due prime al nord, da 
Porte Maillol e M~nilmontant; la linra è oompletamente sottemnta. E!u 
corrisponde al manimo punto della eiroolaUone di Parigi ; fra le Bue IG sta­
tioni, sono importanti quelle di Sainl-Lau re. Pia« de I'Opéra, Uourgc, Hue 
d'Aboukir, Uue dn Art e~ llétim, JlJace de la ltépublique e Piace de 
Ménilmontant.. La lunghetw è di m. 8&15,50 e ]a rpm di fr. 21.500.000. 

Linea D. - ~. oome quella C, completamente sot iemnta e ra da Porte 
Clignnncourt a Porte d'Orltlnnt: la aua lungheua è di m. 11.427.50 e la 
spesa di fr. 31.500.000. 

Linea E.- Questa linea m dnl Uoulevard de Strnsbourg nlln })]ace d'ltalie: 
la sua lunghezz.a è di m. 5929 e la S(l('Sa di fr. 11.000.000. 

Questa linen ai raccorda: 
I• Con la linea D all'angolo dei lloulenrds di Ma genta e di Strubourg: 
2• Con In linea C alla Piace de la Uépublique; 
3• Con la linea A all'imbocco della Hue de Lyon con la Plaee de la 

Hépublique. 

( l) V.dtra ptr quuti prDJtUi Il Gi"i~ Cirll del 2G laglio 1890, tom• nu, 
n. HJ, par. 191. 
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LIDII F, - tMa ra dal Douletard clt VI1101U11 alla Plaee 4'11allt. Z. 
•u IIDJbnu • di m. L929 e la ,.,_ di h. 11.600.000. 

Si ha COil In totale uu. rett arentt Ulll htoJbeaa di metri MAI97,W, 
coo 1101 1pea di fr. lfiJ mllioui: agr!uagendo 15 milloai pw Hpropria· 
liooe, al ba una lpeea totale di lr,."") milioni comt '111111 appro, ata (1), 

lA oon,enziooe annnaa alla legge diehlarante l'utllitl pubblie~ della Il~ 
tropolitana, comprende le tre linee rupplementari: 

Linea O - J,inea da Piace V1lhubert al Quai de Conti. 
J.inca 11 - l .. inea dal l'1laia ltoyal 1111 Piace du J:tanubt, nente una 

luoghena di m. 6.)(1() : spesa fr. 20 milioni. 
Linea l - Linea da Auteull a li'O~ra: lungheua m. 7000. 
La linea O Yenni abbandonata perchà 1i fece il prolungamen((l delle linee 

del Chernin de fer d'Orlbllls. 
Dall'insieme di questa re~ ooncesu ai 'ede cbe G3 quartieri 10110 senitl 

di rett.amtnte, e che lutti gli altri lODO in proairniU: oltre 1 eib, la Metropoli· 
lana IICn e a tut~ le stazioni delle grandi reti ferro,iarie {2). 

l..a aeguentctabella (A)di la lungheua d'itinerario delle !in« concesse(3). 

f,inea A 

Linea H J ::::~eon A 

Linea C l principale 
comune con n 

Linea D { :::':~n 8 
Linea !:o: principale 
Linea P prineipale 

11.107 m. 

:: 
2!: j28.290 m. 

m. 7453 1 9216 m. 
1763 

m. ~ j 9342 m. 

3748 m. 
S929 m. 

Totale 62.1",42 m. 

La !.'l bella (l)) ei dà inl'I!Ce la Junghe~u delle linee della rete conceua, il 
numero delle slln ioni, il numero dei quartieri serYi li , ecc. 

(1) A. OUHAll, ~Le llUtropolibin do Parie •. Gt" ie Ckfl, (n. 9 16), tome :u:.xvu, 
.u : année, n. 1 ~, lllm~ i , 21 juiltet 1!100, pag. 201. 

(2) HP.IIV t~: u, • !.e chtruin de ft r mHropolltain de Pa rit •. Nou.relltt c:~ u~ta ln 
de la WMIIrudlon, !)• ~·rit, tome l' l, n. 531, mare 1899, l'a rit. 

(:1) Uv.Rvntu,art. dt.,uril lt\99,11, Mi'. 



-·-QIIIIIoiiDio-lo_IDI __ IUfoll-•111!10"' 
TladoiO.t l'aoooclo Il poroo~lalle, Il ba0,70111 -.. .... 0,1141 Il-. 
0,1681•-
c-. Il • cteu.o. lo artament.o dille roiale • di m. 1M. la llrtl­

mw;ima del materiale è di m. 2,~0. 
Il ragio minimo della eune li dJ ~ m. ecceUo la YUU pull OYI -t 

di Mt m., le loelinnloal al maaimo tobO di 40 mm. per metro (1). 

Riguardo alla wstnnioo1, la rete feGDe ditill In 8 fui, d .. 1080 Il • 
guenU: 

1• fate. - Costt1niooe delll'! liaee A D C, ti~ uoa rete clelia lanpnu. di 
42 ehi lom., che de1·e euere completa eoliO anlli, dopo la data della leriCI 
dichiarativa d'utilita pubbliea {30 mano 18<.18), ciol DOD pib tardi del SO 
marw 1900. 

:!• f..se. -Costruzione de lle l i~~te 1), F., P : esae devono essere complete 
entro ;') anni dopo la primi fa st", ei~ prima del SO n~&n.o HH l. 

:~ fase.- Nel easo ebe le liofe Il ed l ahaoo costruite, debOOno e~~ere 

com plete entro[> anni dopo che siano finile le linee della seconda faw, eiM 
entro il 30 mano I!H/3. 

Finora è in c:ostnnione ed in esereido pute della N'le della prima rase. 
Noi d1remo prima una deseri1iooe delle liote in esercitine poiqualebe dato 
sullelineeineostrutione. 

Linee in esercizio. - Sooo In Mercitio la linea A, ]lOn.ione della 
linea U e ponione della linea C, con un totale di 14 km. 

J.a parte della linea D in esercitio va da Piace de r twile alla Piace du 
Troeadé.ro: la parte della linea C in esercitio ,., da Piace de I'É.toile alla 
l'orte Mo.il\ot. 

l.:t line:t do. l'orla de Vincennes alla l'orte l laillot t·enne in:~.ugurata il 
l !l luglio 1900; la dirumuio11e da Piace de l'~l.oil e alla Piace di Trocadéro, 
il 2 ott.obre 1!100; o la dirurnatione da l'lace de I'Étoile alla l'orte Dauplrine. 
il IS dietmbre 1900. l larori di costrur.ione per il eompletament.odella prima 
fase t·ennero aggiudicati il 27 ott.obre HlOO (2). 

Lirtea. - Questa rete è eornpletameDte sotterranea: solo il p:~.ssaggio del 
canale di Sain~Martin, pt1'8!0 la Piana della Jlutiglia, è in fiadotlo ed a 
cieloaJI(!rlo. 

1\ aott.e rmneoèa pocaprofondità:èprofondoim·ece:!.ldiaotto del col-

(l) GonrHK/U.so, • !.e ehemin de r~r ml·tropolitain de l'ari• '· Jlet"llt g("t'ro!e 
dts c.ltmri111 de (tr, leJIItmbre 1900, Parit. 

(:!) A. DuNA&, • l.e .ll ~tOtiOiilain de l'aris ·.l~ Glt~lt Ciril, !!9 ~nnM, teme 
u xn u, n. 13 (n. !111), ~amtdi, 3 ma111 1901, p~g. 271. 



- dolllotlonnl .. 8AuloJol 
la~Olllibuoolaqa ... 
IJir ailllt) i la dlramadoue Piace de 
_.dJ pmloodlli oollo Il UJtilldol ooolo, 
lOtto le alt re. 

TaiU l "'ltrruolo>DO a doppio blolrlo olo- JolliÌIIiiiif>llh• 
1 l'altra e DtUt ttaloal \tlml-.U l ,..,.., MaDD 111 

Lo onloao dol 01l......,. a doppio blolrio ca,. IIQ .. -- tiUWca 
di m. 7,l0 d'apertura, m. 2,07 d'altw.l ed uoot,_ore di m. o,&IS la dall" l 

~~~~~~~~~~~=~~!:~:"'·· qa.aa .olia .UIW. • IDp-" porlala d& plldrt&ti aYead 
llD'IIteaa di m.I.Ol ed UDO 
apeaore di m. 0,71h rnrerior· 
meo\e q...U pi«<riiU tooo 
ulitl da uu arco rofe~tio 
o.reottuooapeaoredim.o.:,o. 
Il plltlt.o pil:l buio di eao b 
am.0,70aldi10\to dellìvello 
dallerotaie ; •i baeoe\un'a l­
tena di m. !.1,20 aull 'aur. 

Ogni 2S rnttri etistono nei 
t"ig. 12· piedri lti delle nicchie, tn enti 

m. 2 d'altnu, m. 1,50 di largheua e m. 0,70 di profondl tb. md ia: queste 
ahx hie lODO poste ·in entrambi! piedriUi: l'interno d~! sotterraneo b rivestito 
di ctmt nto: nelle cur1'e inferiori ai 100 m. di rnggio si hanno dimensioni 
pifl larghe del tunnel , ci~ una larghen a di m. 7,80 ~r cune di ?5 m. di 
raggio e metri ?,46 per eune di (1(1 m. di raggio. 

Nel sotterraneo ad un solo binario ai ha una I'Olta a pieno centro ,Ji 
m. 2, 15 di raggio s m. O,bO di spessore in ehi:m~ : questa rotta ~ ~mtenuta 
dll piedrltti n enli un'alteua di m. 2,52 ed uno speSS<IrC di m. 0,60: infe­
riormente questi pif!(lrllti sono uniti da un arco ro1'~eio u ente unoaJIC"(lre 
a\l'a.5ae di m. 0,475. 

Le roUlie tono del ti po Vignole in aeelalo, che pesano kg. 02 al metro 
corrente, ed hanno un1 luoghetz.a di m. 16. Queste rotaie appoggiano !U 
traremcreoaotate(l ). [.edimen!iOnidiquest9 rOiaie sono: 

Alteua m. 0,1 50 
IArgheua del fu ngo m. 0,065 
J.argheu a del pattino m. 0,150 
Spes!Ore dell'a nima m. O.OIG 

{l) . f..a MelroPOiil.,na di l'origi •.J'he 'l'romtroy omi 1/oif~eoy iVorlll, luglio 
IOOO,,.ol.u, f.ondon. 
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Qulte rolllt 1000 pottt a lfuU aiWMtlri ed •- • polla 11 ..W 
lt&~ att~U a...... m. UD•i 1....-.: 11-" n,.,. 6tuo h di 
loro di m. o,e: •leino al giuo&.1 10110 pode alla 4iMna di m. 0,140. 

I.. diskibudoot della comate 1i ra a llltDO deUa t.tna relala, dNi • ,... 
eetenameateallealtre dlt. 

Ogni tre rnetri le truerte delle rotai~ li •&Haiaoo.o eoa Ila""' aftltl 
m. 2,50 di loogheua Pf'r poter eosteDeN la kna ro&&ia: la CIOI'1W&t di rl· 
tomo passa per le rotaie ordinarie. 

l ftH"'d' eono illuminaLi CXH~Iampade ad ha.od~~Ce~~u. po1le t~g~~ll2-15 m. 
su 75 m. da una p:ute e dall 'alt ra delle 1talioei, e di m. 2.'J ID 2b m. nelle 
altre parti: nelle abt.ioni a YOita. li banno lampade ad ogni 4 metri, e nelle 
stat.ioni a 10nlt tD metall ico ai hanno aDCbe lampade ad areo. 

l.a Bpega totale il di (r . 86.941.000 eoal di,i•i: 

l.:n ori 11reparatori 
IAI'Ori della ferrovia propriamt nle detta 
Organitut ione e penonale di 10n tgli1nu 
Spe5e im pre~ iste. 

fr. b.HII.OOO 
• 26.3!' .... 1.000 
• 1.-100.000 
• .f.l<l b.OOO 

Totale fr. 36.911.000 

1<'4Jtndo ha Junghena totale di m. 13.9.)(),90, ogni metro ha 11.111 a~a 
di rr. 2&1.6,22. 

Oli a pp.:~ recehiusat i perl 'esea ruiooeeonosim i li a quelli ideati da f;. Cha· 
~:na ud, nell895, per la eostrutione del collettore di Clkhy {l). QuHli apJ~retth i 
olilferi100oo da quelli usati in lnghilterrae 11egli StJti Uniti: in questi ul timi 
è ueee583rio riresti re d'un tubo metallico il h~tmtl : db è COlloso ed ara~he 
n<~n molto durerole: con il siatema Cbagnaudai fa 11 galleria a rirtltimf'nto 
oon muratura in due fui, prima la parte superiore e poi la parte inferiore. 

Questi appareeehi erano in numero di I l. 
Sftu io11i. - I..c stationi sono in numero di 2:1, eioè 1 sulla linea da Porte 

de Vineennes a Porte ~ laillot. 4 sulla diramuione da Piace de l' l:toile a 
Porte Dauphioe e S sulla diramnione da l>Jaee de J'f:toile a Plaee du Tro­
cadéro: queste stationi eono perb ridotte a 23, inquautothè leS stationi della 
Piace de l'~t.oil e rorrnano una aola stnione. 

Le atationi sono le lf'GUenti: 
l,inea principale: Porte de Vin«nnea, Piace de la Nation (88l.J GJ, llue 

de Ueuillet (82-1.08), Gare de LyoD (82-1.28), Piace de la Bast11le. (889.60), 
Saint.. Pau l (761,4. ), 116tel de \f il le (59\,90). Chlltelet ({170,03). r..,une(.f.56.61), 
l'alais !Wyal (356;>8). Tuilleries (515,•10). Piace de la Concorde. (426.81), 

( l) A. Ott~.u, • ti)nstraetiun du oollecltDr de Clichy •. Ot Hie Ciii/, Wmt 11YIII, 
n. 26, pag. ~o-1. 



Clu(ll .. 1810.081.1110 
- df·JIIIailo (411,11), lllolo_lll~>j< 

pdlil( diiUIIIIoot: Plaoo .. 
01 ...... (611,8&~ 

8oooDda dldiDidoat: Pl"' do l'glollo, 
- ({88,86~ Placo d• 'hocodloo (­

(1 aaaaeri polli dopo le ldulont llldi<UO la dlot< .... <to<lfiiiJIIU<lt\ìiolli 
ttuloae alla lla&ioae precedente). 

1U11111'd0 alla loro COI&ru'lioae li banDO li tipi di IIUfoalt 
G) St.uiooi a 'olia ia oumtro di 17. 
6) S~lonl a 10IIUto metallico in numero di 7. 
o) Stuioni termi111.li in num•ro di S. 
dJ Staùone di r.yon, doppia, la sola eo~truill. 
e) Staaione della [Wtiglia, a cielo aeoperlo, la 1011 eoe;lruilt. 

Le ata1ioaì a fOlta 10110 le seguenti : t•ort.e de VineenDN. Piace de la Na• 
tion, Uue do lteuill tu, St-Paul, Ch:1tclet, Rue Mabeur, A1·enue de l'Alma, 
Piace de rtwile, Jtue d'Obligado, l'orte Maillot, Piace Vietor llugo, Jlorte 
Dauphine, Attmue Kléber, Hue Boi!!!i!lre, Piace du Trocadéro. 

Queste atadoni !l(lnO rormato da una I'Oltn ellittica di m. H,l<l di aperturu 
e m. 3,50 d'altnu, racoordantesi alla base eon un arco rOYe51:ÌO egualmtate 
ellitlico, annte un semi as:5fl minore di m. 2,20, cib elle da un'altezza libera 
di m. &,70 fra le duo chini della volta: lo apessoro inehiue tuperiormente 
è di m. 0,70 ed inferiormente di m. 0,50, lo tpeuore 1ll'unione dei due 1rchi 
è di m. 2. 

l.e Jlialtaforme per 'l'iaggintori hanno l m. di largbnta e 110110 di circa 
m. O,OS si disopra del piaoo delle rotaie: queste piattaforme banno Ull3 

lnngheu.a di m. 7.), 
l.estazioni n soffitto metallico sono lo!!guenli : 
Uare de J,yon, HOtel de Ville, l..ouu e, Palais Hoyal, Tuillerie~~, l'tace de 

la Concorde, Champs P.Jysées. 
te parte inferiore è l:!. medesima delle stnioui a l'olia: ~olo si ila 1111 sof· 

fitto che appoggia au J)iedritli distanti fra di loro di m. !3,W; questi pie­
dritti hanno m. 1.50 di spessore e m. 3,50 d'altnza; !llperiormente lo spes­
sore è di m. 1,1&. 

Il &(lflHto è formalo da tmvi maostre normali all ll ! in~, che SOJl(IOrlano 
delle trui seconda rie cbe ser'l'ono d'appoggio alle ,-olte; le tm1·i maestre 11000 
formale da due putN!Ile accoppiate: queste pulrelle llD ~no un'allena di 
m. 1,0'2. 

I.e tta1ioni terminali sono in numero di 3 e tutte sono a l'Olia: la loro 
partioolaritàoonsist.ein ciè,choe~~3C haunoduestazioni,cioè,unaper l e pa r­
tenleel'altrapergli arril'i;essennneroeoo\costruiteonde itreniarri 'l'ali 
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- d(llltlro--fMIIIIU a_,......,.. 
-laa, a a qaoolo 101po la doppia 111101 al dlrido la dat ralli a olofllo 
lllllrio; appea puata la s&uioD• di urltt. la U.. dtnN U u 10lo 
blurio e 001 llDI earra ~teate •• raftio mlaimo. rtwr. alla ldalioDI di 
par1t111; il nello adoUaLo la qGMia eam • mlalmo u4aado i InDI a 
piccola -,elodll; q• t. ltadoat 101101 teU~td bluo m. n.- dt ..,..._ 
e aa'alteua di m. 3. 

lA slatiooe della Gare de Lroa ~ doppia. dorftldo terrire alle li1111 A e 
D cbe dalla l'lace de l'i:wile noDO hlliem• lino alli RH de LJon per poi 
separarsi. lo que~ta llatiooe ai hanno due li11ee interne e dae laterali; 
qul'lta stat ione ba una Jargbma di m. 23.,90. 

!:unica atazione a cielo sooperto è la stallone della IJutir lia. 
J•er le atationi si hanno acate di m. 3 a m. 3,50 di largbnu., che 'anDO 

dalla stra1la ad una aala O'l'e si dlanno i t.iglietti; da que-Jta u la i l'iaggia· 
tori ~etndono per meuo d'una seala di tD. 2,6-', a m. S di largbnu diret­
tamente !ulla pialtaforma. 

Nellestationi terminali si haooo duerornuoieuioni inliJiendeati anodosi 
due lll.ationi. ~:sterna ment.e le slationi sonoriparatt da un parapetto in ferro: 
le stationi ehe alanno eo5truendosi sono più artistiche su mOO!Ili dell'a rdii· 
tetto (iuimard. 

J!iportiarnoquii dati di tlleuneprove fa tlesui diws i80ffitli in cemento 
&rmato aistemallabrai (1). 

l• Stazione.- Piace de la Uastille. Sopracariro 1000 kg. per mq. 
L• pro1·a: fre«ia 0,0006 m., dopo tolto il sopracarico fre«ia ritoanent.e 

O,hOO m. 
2• prol'a: frt«ia 0,0011 m., dopo tolto il sopracarioo frKcia rimanente 

0.0001 m. 
2• St.uiooe: - Porte de Vinceone~. Sopracarico 1333 kg. per mq. 
Si ebbero le seguenti freceie in mm.: 

• .... ~ i ..Uiloloollllohflt~, ... :r .. ,u f'll' 

prima del caricamento 1,00 1.30 O.SO 0,40 
dopo lo scarico 0,65 1.10 0,20 0,30 

:3• St.uione. - Gare de I.Jon. Sopracarioo 2S tono. 

tu"lDo ,.. .. ~ ,..w. 
freccia ma!. mm. 0,20 mm. 0,20 mm. 0.24 
freccia penitlenle • 0,00 • 0,00 ~ 0,0.1 a o.~ 

•l' Stazione. - Gare de !Jyoo. (Cemento impiegato: Demarle et. l..o~uéby). 

(1) • J.e trnl'anx du Métropolitain de l'Mi• •. J..e Plr-lldon, nu,tmbre 1900. 
pag. 183 a 901, l'aris. 
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-dllllllmtl 

IO&Ioauleoeompltte 
_.,.. dopo euloo -piolo 
olopolooculoo 

&- a.mo.. - Piace Ile la OoDoordt. Ouloo 1000 
rlparti'-0. Prtocia ptrmaaentt dopo ua'ort. daUo ..riGo; 

Il meuo della Lnft mm. a 2.1 
al ~euo del•la pul.rtlla : ~ ~ { -;;• 

6• SUIIOM.- Piace do rr.toile. Soffitto IUperiort. O.rico dl 1000 q. opi mq. 
frecelaiDUIIima mm. 0,8 
Cre«ia permanente • 0,0 

La line~ io eserci;io con le rilpottiu staaiooi fl rappreMntata aella Al. 18. 

V enur e, - l treni eraoo dapprima ronnali di quatt ro u tlure, cioè di 
una rottura automotrice e di tre relturedi rimorebio(l): ora l treni 10110 

formali da 8 vetture delle quali 2 automotrici (llg. U). 
J..e telture automotrici eono di due tipi: ad uno cabina per il manonatore 

od a due cabine : le prime po!$0110 anlfare eolo in un teMO, le albe inrece 
nei due sensi: le veUureautomotrici soriO BOitanlodiZ. elasse, mrnlre lealtre 
1000dil•eZ.elasse. 

llaltena delle vetture è di metri 3,30 e la Jargh{'Ull di metri 2,.W: LI lun­
gheua fra i duo re3pintori à di metri 9.25 per le retlure automotrici l una 
cabina, di metri 8,70 pPr le reUure automotrici a due rabine, di metri 9,85 
e m. 8,50 per le rellure di rimorchio di l• o 2• classe e le vetture miste. 

Ciucuna vetturn è munita ai due lati di due porte poeto una per eia.seuna 
estramill: una di es!6 è riserratanll'useitn del Jl3.S!eggieri, \'altrnall'entrala: 
i sedili eono disposti trasvcmlmente e separnti in due gruppi d'a un corridoio 
longitudinale. 

Quosto corridoio à largo metri O,s.Je la.seia da una parte una fila di IO !!C· 

diii tnenti metri O,.JG di Jargheua, quindi suHlciente pu un eolo posto eia· 
~euuo; dall'altra p.;lrte i sedili, ancoro in numero di 10, sono larghi m. O,W 
in modo che sono suflìcienti per due posti ; si hanoo cos) per ogni retturn 30 
posti asedere:oltre ncibvièunospazio libero l'icinoalleporte,spatioche 
in CMO di neeeaità pub es5ere oceup:1 to dll pamggieri che stanno in j)iedi ; 
qu l'S ii posti SODO in numero di 10. 

Le uUure IOilO riscaldate da quattro stufe elettriche poste nel pafimento. 
L'illuminuione di ciascuna vettura !i compone di 8 lnmpade poste sul· 

l'asse dèl soffitto e di quattro lampade poste ai qu:~ttro angol i. 
Un'appliea1ione importante per ridurre al minimo le fermate nelle ~ 13· 

{l) '171e M 1micipol J Qitrnal, Sabato, Aprii$ Il , 1!10-J, n. •ISO, TOI. :r 1, pag. 301?. 
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..... • l'awlltai"" 41 opodall [:;~~~F-i~:-1 p11ecr1M lmlaole DtU'Io\er'IIO dilli 
,...,.: ........ pllodM ..... 
.. rdlo 11 \riDO da Ufll ttalioDe fiale 
indicata la ltaslooe eutUIIifl. Le 
nUure aa\omo&rici ..o ulolll.teda 
due motori We~Uoa:bo• a ~~mpllee 
ridusioae di nlocict, a ad anolgi· 
mfDtb lo Mrie, drlla Cona eiueooo 
di 100 eanlll alla ulod!A di -lfJJ 
g1ri: lerariuionidinloeitlliotteo• 
goooeon il mdodo~erie-par~~llelo(l). 
Queati motori vennerocoatruhi dalla 
Sooléte Jodustrielle d'&ll'CtrieiU nelle 
ortleino di llane. &s.i ~noo pottl 
fl()tlo ii]IIIYimento drlla TCttura. 

Si J>Ub ottenere un.a Telocità di 
3(; Km. all'ora,maelfettirameoUl ai 

:~an:::~~:~ d: ~or~0d~o ~,~:n~ p;J~"'9~1!t~f 
a Porte de l laillot !i fa in poco pitl 
di men'ora comprese le fermate. 

Tutte le rettore 10no munite di 
frcnoeontinuosistemo Westioghouse, 
di un freno a mano e di uo freno 
elett riooehenouduefuntiooarete 
non ineasid'u rgenu. 

Questi c.ui d'urgenu è perO dif· 
licile !l'i presentino d:.to il amitio 
jlerfetlo di segnnli. 

Il sislem:. di biOttO impiegato è 
il sisterna llallafunUonamentonuto­
mlllico. 

Il segnale d'entrata d'una aniQne 
è ehinw dal treno medesimo olmo-

O) ÙOD I' EHN-'U:C IIA\Jol()!o;l), - l.e 
(h~min d~ r~r rnfirol'nliU.in d~ J>aria •. 
- /rl't'llt glnt-rule llrJclleminlllt (er 
tl deatr tllfiV::O!f8. ptt-mbre lf(lO · ll'M· 
mestre, p.,g. 451, l'ari~. 
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mento rM tuo JIUIIIJilo da,antl alaeKnale a mmodl uo pedaleadolltodlllt 
mll~ ' rrorh1unte l'in~rrotione dell" corrent• tltUrltt. ebe qllce aai...-M: 
nello tl(Q) modo tll'o~dta di una u•tionfl, Il treno dopo di anr ebiDIO Il 

segnale di entrata della sezione seguente. nella quale JICnetra, a meno di 
un ped11le ~ imile :~1 precedente, agisce su di un secondo ped11le che apre il 
penultimo segnale paRato lll!eiandocbiu.so il segnale precedente, cioè il segnale 
di eotrotadella setioneehc ataper abbandonare. 

Con que~~to sistema il treno si trOTfL sempre coperto in indietro da due 
segnali. 

~ig. 11•.- Cott rulone di an• ~tulon~ dell• llttrotiOIItlnl di l '•rl~. 

t'ig.IG.- III(o rculon~ dl anhn••eldell• ll etropolltan•d l l'a rl rl . 



...... J. (a,. 
Rapjeollmoala 11010 
lalltf'ddoeom,.._Uall.llllloDidi 
Porte de VIDo.• 1 la llllloae di 

1 { l.oune: l'alVI pertt della Jf-. il ali· 
.:1 mentata dalla comDie proTadeale dalla 

t ,S medeaima omciDI, ma per l'iatennediario 
: di una tolto stadooe di ttulonuatione 

: Ì :~e ~::lc1ae ~~~:n: ~'~~u!.ra l'A· 

i J.'officinn eentr1le poalede & unità di 
~ UiOO Kw.; una a corrente continua ali­

' : numtn In linM; lo altre quattro forni · 
t stono torrtnle eltemata ad alta ~nsione 

~ ~ che è trasmessa alla sottoltatioue della 
: l'lace de I'P.toile ove esg è traslòrmata ! in continua (1). 

w L'officina del Qual de lll Hapk com-
l prende: 
~ S batterie di sei caldaie cia!Cuna: 

~ ]~T c~rr~~::':n~::~~o:e~ d!ol:;(! Kw 
4 gruppi eleltrogeni di H;OO K11. 

per corrente trif.1~ka a 5000 rolt e 2;.. 

periodi: 
direm rnaeehine clcttricheausiliorir, 

eecitatrici, rommulatriei, trasfonnatori, 
accumnlal.o ri. ec:c. 

(J). J,arnetropoli tnnadi l'arìgi • in'l7tt 
lmmrcay aud Hailrray W or/d. J,uglio, 1000, 
rol.u:, I.ondra. 
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PNI!one .. 
Superllele della griglia per elueuDI caldaia . 

rlaldatatotale 
Diametro medio bollitori 
Speuore lamiere 
J)iame,ro medio corpi eiliodrici • 
Spettore delle lamiere dei corpi dlindrid • 
Spmori dei rondi tubolari 
Diametro esterno dei tubi ordinari. 

Spmore dei tubi ordinari 

Volume d'acqua. 
dirapore 

tiranti. 

tiranti. 

KIJoc. IO 
mq 8,80 ,. .... 

o.oo 
0,1JI2.'1 

2.200 
O. !nO 
0,026 
O,lfrl 
0.000 
o,ooo:; 
0,008 

15,700 
9,8m 

Il carbone uece13ario ll coorlotto da batlelli in faccia all'offieina; una gru 
elellrica lo prende da questi b.lt lelli e lo Kariea in una tramoggia ebe ali­
ment.'l un siste ma di tru portatori ed elen tori arenti per fine di immagn­
llinarlo in loeali appositi, dopo pero averlo pesato durante il tragitlo. 

Questo si1U!mll si compone : 
1• di un trasportatore sot-terraneo JlaManle sotto il Quai de la Hap6e di 

metri{l:,dilungheua; 
2• di un elentottl di metri 21;>0 di altnt.a : questa elen.tore &ea rie:l. il 

earbone in una tnunoggia che alimenta una bilancia automatica. che pes:1 

una tonnellata perrolta: 
3" di un ultimo trasportatore cbe ricevendo il e:~. rbooe dalla bilancia lo 

t rusport.'l nei maganini, f:u:endolo pam re dal aoffi tto. 
Que::~ti apparecthi peuDO per circa GO tonnellate all'ora, e la foru neces­

saria per trasporta re il ca rbone su una lunghezu totale di metri 220 e per 
una diiT~~rent.a di li1·ello di metri IO è di circa 20 HP. 

Le macchine a vapore dei gruppi eletlrogeni anno verticali, oompounlf ed a 
condensazione. 

Esso hanno una forza indicata di 2600 cal"llli e fanno iO giri al minuto. 
I/in~ieme delle macchine è monl4to sn un musiecio di fondu.ione avente 

Il met ri di lnnghezz.a, met ri 10,50 di larghett.a e metri 12 di Jlrofondi tà. 

{l) ,\ . DuM.u. - " J,a )lntropolltain d~ I'Ju i• • - Lt. Gt'11it. cfvil, ~ aonH • 
lOrne u :nu , n. 12 (n. 9 1(1), u.medl. 2 1 juillet l!lOO, pag. 21G, Pari s. •-x., . ..r. 



l'onaladl ........ ... . . 
NamtrO liri al mbnllo • • • • • , 
Prealoo. lalliale del npore aul piccoli alo\1.111 , Jfa 
l)i.lmetro del cUiadri ad alta pl'tllliODt , • , 
l>ilmKro d.el cilindri a bwa pr-.ioae . , • 
eor. dello ataatafo. , 
Diametro drllo atantu«o delle pompe ad aria, 
Oora • . 
Diametro dell'albero moklre metri O,•UlO e , 
J)iametro del gambo degli •tantuffi 

dei bottoni delle manonlle motriei, 
J,ungheua delle bielle motrici 
Diametro del 'olante 7,500 
Peso totale del volante. . Kg 63.000 

• albero motore con le maoovelle. 20.000 

Oli alleltllltori lrifasici sono conlllndati direttamente dalle rispettin mae­
chine a rapore: essi sonoa•l induttoremobile ed a indotlo fisso: il sistema 
induttore è n poli radiali con bobine indutlriei n nutroinramenudo. Que!li 
poli in acci11io fuso sono montati au un perno in ghisa form1110 di due puti 
riuniw con bulloni e lbngie e formante I'Olante. 

Questi alterualori fomisrono oormalmente 1!'14)0 Kw. con una tensil)ne di 
~.000 Vl)\t e 2.) periodi: essi però possono facilmente sopportare una corrente 
corrispondente a 2000 Kilovoltampère. 

Per l"eecit.:n.ione si consuma I'I ,:J •t. della f~I'Ul degli alternatori. 
I..a dinamo a corre o!<~ continna è anch'essa comandat.'l diretbmente dalla 

sua macchina a rnpore: essa Il del tipo costruito dalle officine del Creu!!Ot. 
L'indutt.:lre è fisso ed è in acciaio con 20 poli: l'indotto invece b mobile. 

Em fornisce 1500 Kw. alla tensione di 600 voli. 
t: .. 'l corrente di eecit,uione degli al ~rnatori li fornita dR du e gruppi dei 

quali uno b di riserva; ciascun gruppo è forrnnto da due dinamo a ('Orrcnte 
continua accoppiate: una fun1i ona dn motore con corrente n GOO I'Olte l'altrn 
come generatrice seeondnria clio fornisce corrente a 200 volt. Queste dinamo 
ruolano nll:1 velocitl di 525 giri al minuto ed hanno nn/l potenUI di 50 K"'· 

Nell 'officina centrole 1·i sono due gruppi trasformatori destinati :1. tmfor­
mare le correnti da trifasi a 5000 I'Olt in corrente continua Il 600 voli. 

Ciascun gruppo del/n potcnm di 7~ Kw. comprtn1le tre trasformatori 
monofasi ridutklri di ten,ione da 5000 voi~ a 430 1·olt ed una commutatrice 
trufomJante la corrente da alternata a ·ISO volt in conente continu:t a f',,)) 1'0\1. 

r..:a IOtiMiatione di Piace de l'fl toile è destinata a rieevere la eorrentl' a 
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&000 t'O)& ùll'.nleb• Cllttn.le, • trutonaula la oorrte&e 0111Unaa 800 fOI& 
per4i1Wibalrlaall&ll-.. 

Bltrolalo della llll ... - Quedl IlDe& 1ppeu hwugursta fiOOGtrb 
tablto Il ruore del pubblico ed Il trsf!leo 6 &Dcbto auoctaitlme.llta IWDID· 
t&lldo: diamo qui IK!ItG il numero del tiaggiatGri ebe truportarGOO l bui 
metropolitani t alla linea prindpale dt Porte Ile Vioceone. alla Porta de 
Meillot dal luglio al dicembre 191Xl. 

Data N. dei riaggiatori ~:ntr•t• 
rr. 89.oo:;~ Dal I!J al 31 luglio [J38.400 

Mese di auoato 1. i03.a01 
settembre 2.!Wi.:'WO 
ottobre 3.!\83.080 
novembre 
dicembre 

:J.H12.9'J I 
:~.447.2-11 

• 282.91-t,Hi 
• .f95 .. 'iSO, IO 
• 578.!91,90 
• [)3.';.836,85 
• 587.0'.)(),80 

Sul prolungamPnkl l'tace de l'P.toile·TrocaMro inaugurau il 2 ottGbre 1900 
si ebbero i segu~n ti risulta ti. 

Data N. dei riaggiatori Entrsta 
)lese di ottobre $~.198 rr. 4 1..136,45 

novembre 219.1& • 38..126,80 
dicembre 18"J.78li • ~.8:}1,•1!) 

Sul prolungamento dn Piace de n~~Dile a l'orte D.auphine inaugurato il 13 
dicembre 1900 si ebbero lìoo al 31 dicembre 1000 i segutnti risultati: viag­
giatori 55.0'20, entrnta rr. 9.676,GO. 

rn complesso per tutta la Hnro si ~bbero i aeguenti risultati dal J!) luglio 
nl 31 dicembre 1900; 

Cat.eg. biglietti N. dci rimggi:atori 
Andat:a e ritorno 1.7G9.758 
l'rima claw 1.9!1l .G70 
Secondaclasse 12.12.) .. 1.')3 

Uiglictti collelth·i ~.474 
E.'ntratedovutea,·iagg• 
sali ti in l• classecon 
bigliettodi2• cln~ 

Totali 15.890.528 

Entrata 
fr. 353.934,55 

4!17.917,50 
1.818.802,9::. 

187.85 

23.i21,10 

(r. 2.G91..5G3,4!; 

Questo traffico supera quello di altrecoMimili ferrorie. 
Infatti il tr::~ffico kilometrico annuale dtlla metropolitana di Londr11. IK,D 

oltrep.ma i 3 milioni di viaggiatori, qu~llo della Metropolitana di Bulino 



IUOO.OIIO,qiOIIadolloll&1111allla 
l Pulii li tbbt DO lnftlco kllo-IOOIIIIIaJo 

Llooa ID ooalrualou.- Lo llaaa • ..,....~ .... !hl 
l OllmprtM fra la Plaoe dt l'tl.ollt • la Plaee de Ja. Hall& 

Qo•w. n ... ba una luoJbeaa l.otale di m. 1o.681eiCIIIIJIIIM)I ........ 
il rladolto di circa 2 Km. di lnngbeua. 

Quello riadotto l poeto ad un'al tau. trUalma di m. l.to !W 110lo _.. 
non lm)lfdirola cirooluione degli omnlbut. 

Nella parte sotterranea il profilo adoUato l Il mtdtllmo di quello della 
linea io eMrdtio. 

J.e tlationi sono in numero di 23. delle quali 19 IOUtmllN e 4 in 
-.i adotto. 

f:UO IJUall sono le stationi (i l numero posto dopo Il nome della alat.ione 
indica la. disbnu d11 questa alla precedente): , 

,\Yenue de Wagram, Piace des Tormet (4J)7), Uouleurd de Coureelles (rue 
de C<lurtelles) (407), Pare MoncMu (826), Avenue de Vllllen (466), llue de 
Uome (517), Placa Chiehy (518), Phu:e Bianche (89'.!), Piace Lligalle (427), 
Piace d'Anms (475), Boulemd Uarbh (.JI O), Hue do la Cbapelle (741), 
Uue d'Auberri\liers (J97), Uue d'Alltmagno (502), Hue de Mtaut (502), 
Hue de Ue:llerille (&IS), Hue desCouronne:a(448). UuedeMénihnontant(447), 
Annue de la H~publique (485), A1•enue Philippe-Auguste (600), l!ue de 
Dagnolet (393), Hue d'A non (49~). Piace de la Nation (r,.')!)), 

Di que5UJ stationi quelle in Tiadotto 110no le seguenti: 
Doule,ar!l Barbb!., Hue de la Chapelle, Hue d'Aubenilliers, l!ue d'Alle· 

magne. Tutte le altre sono eotterranee dùl tipo a I'Oit:r.: una sola ila soffitto 
meb.llico, cioè quella di Rue de Rome. 

!..e at:r.1iooia volt:a sono simili a quelle della linea in C<I61rudono: si è sol· 
tanto aumentata di m. 0,20 l'attena: estflrnamento esse sono molto clego.nti 
ed in stile moderno (fig. Hl). 

l .a 1pes4 tolltle è di circa 30.000.000 eosl suddivisa: 

Totale degli appalti aggiudicati 
Spese per la strada pubblica 
Persomlle e spese impreviste 

fr. 2.87!).000 
• 3.981.500 

fr. G.S5G.500 
• 18.58G.900 

450.800 
• 3.7S.i.OOO 

Tol:tle fr. 29.629.200 

Essendo la lunghezza totale di metri 10,539ai ha unaspet:t per metro 

-1!8-
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di fr. 2.811 .38, 11*1 Ull po' pHa tllfl\1 di qDIIJI dilla U.. Il IIII'Gido 
(fr. 2.6-&6.20). 

l lat0ri debbooo eaere tem1lnati ea\to 18 o Wl 11*1 dal t1ono deU'IJ· 
1iudieuioae degli appalti (flue di DOrtmbre HIOO), 

Nuovo e1erolzlo della re\e metropollt&D.a. - A cau. dtllt dlf· 
ftool~ di far percorrere in certi JlUoti, a graodt niocl~, llfDi di dllfereo\i 
linee in u rti tratli aventi linea comune, ti b pen.uto di eambiare 11 altiemt 
di e5ercitio. Prima l't:'8ercitio adottato era l'utrcirto thieuo: l'a) couiltera 

t'ig. 1!1. - TtltU ubfll li tu 1\uitu 11111 ieu 11 u1lrlitM. 

nel suddividere la rete in tante linée circolari in modotiJe un treno la per· 
wrrn sempre nello stesso senso; ora per ottenere eib si tlovetteroadottaredegli 
aghi di seaml.tio in quei tratli ove due o tre linee rcnivnno 11 percorrere lo 
steuo tunnel: si li eritato l'uso di questi aghi adottando J'rurcisio a tltn•dla: 
tm0 consiste nel suddi1·idere la rete in tante linee distint.c percorse dn treni 
ehe \'annoda una at.atione estrema all 'altra at.atione estrenm percorrendo la 
tt~lineaneiduesefllli. 

Per questo il 14 giugoo 1001 si il deciso dal Consiglio mnniti])3 le che 
l'i!$ereitio della rete metropolitana, diehiamta d'utilitll pubblica per legge 
del 30 maggio 1898, sia ratto per meuo delle sei linee seguenti (lìg. 20): 

l• Linea. - Linea trasrer1ale ~l·Orest da Porte Mail!ol n !,orte de Vin· 
cennes (indicata oon In lettera A nella fig. 20). 

2• - J.inea circolare Nord da Porte lhupbioéa Piace de la Na· 
tion(r}. 

-r.b-

s- L1nea - LinM tl reolare Slld da Piace de I'Étoile a Piace de la N'a· 
tion(ll). 

'' • - Une~ truunale f:,t,.Ort~t, dal Boulenrd de Courotllfll {p.--o 
il pareo Monceau) a M~ailmout.aal (D). 

i1• • - J.lne.a tran~nale Nord·Sud dalla Porte Clis:aaDC()urt alla PoJU 
d'Orlhna (C). 

li' • - J..i nea tranerstle Nord.Sud dal Boulenrd de Straabourg alla 
l 'ht~ d'JtaHe (t~). 

~/'6-"\ 
r; 

o ./! 
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6 
~·ig. 20. - IHn r'lt.A j1 11•lizil ~· l• MUt lltnptitut li Piriti. 

ln oonc.l usione \'enne &doppiata la linea ciroolare D dell"aotiea diriaione 
nella due reti 2• e 3• della nuova diYisione, e ai soDO innce riunite le due 
linee E ed F' deJI'anUea divisione nella linea (io. della nuora diriaiont. 

Prolunga mento della Un en d'Or16ana. - Denebè questa tinta 
non faccia part.edella rete metropolit.ana.,eredianto utiladarnequalchecenDO 
•J•punto percM la li nea è aotterranea e ai è adottata la h11tione tlettrica. 
Questa linea ~ il prolungamento della ferroria d'Orléans fra la atarione 
d'Austerl1h ed il Qnai d'Oruy: ti trattata di rimorchiare i ngoni ferro­
Yiarii fra le due 1ta1ioni onde eritart il trubordo. 

La linea è quasi tutta sotterranea e per eYitare le grandi difficolt~ della 
nntilatione si impitgano \ocomotin elettriche. 



D-to•l-laoolll 
L'otAoiDa paentrlce • a plb di & 

·~~~~--· doha ""' aMbi ' 
JloolohopooolodololloolttAdolla o1 
baDDO poi tre aotto.t.uioni: una per l'llhtmiiiiiMI a4JrqdaalkldueiODO 
per la &ruiooe e I'Uiumiuadoae. 

Per la tra&iGne la correote ~ tr111roma~ la OODUiaa 1 &60 rol& Dille due 
IOlto.t.uioni di .\u.terlitJ e del Quai d'OnaJ, il clrcalkldeU. IUu.miDUioN 
a 500 Yolt è dlatlnl.o da quello della trnione. 

Degli accumulatori lflrvooo di Yolante ed tal~ l'lllumlnnlone dur~nte 
la ootte quando le macchine tono terme. 

L'officina centrale comprende 2 alkrnatorl di 1000 Kw. clucuno ad in­
dotto fisso ed a .JO poli. 

Le nw.eehine a n.pore sono del tipo CorHa a tripli«! npanaione ed a quatlro 
cilindri, dei quali due a bassa preaioRt~-

11 YBpore n~sario è fornito da 8 genen.((lri mullitubolari di 186 mq. di 
aupertieierisenldalacill!Cuno. 

l due alternatori sono trifasici del tipo 'fh omson-llomton (1). 
Nella sottosla1ione d' lvry, che servo per l'illuminl'lione, si hanno 2 genera­

tori a to rrente continua di 100 Kw. cillSCuno, direttamente accoppiati 3 :! 
motori aineroni di 12.) K111', a i11dotto fisso e O poiL 

Il materiale di st.11iono per ciucuna&Ottostationo comprendo 2 oom·ertitori 
robtivi di 250 Kw, e G trasformatori alatici di 00 Kw.: oltre a ciò 1'i à 
una batteria di accumulatori di 1100 ampère-ora. 

J.a torrente b distribuita lungo In linea a diatant.a per m~zo di cavi : la 
canalizun.ione b fatta in doppio per e'ilare qualsias.i interru1ione. 

La oorrenle riene distribuila a meno della ten.a rotaia. 
l.c loeomotire elett riche pesano Mi tonncllnle: esso comprendono una cas..~a 

che s.i appoggirt su due c:melli a 2 usi. Ciascuno di essi b comandalo da nn 
motore elettrico d'una polenta di l2f• Kw. a ·l poli, eccitati in serie. J..e 
ruole h.anoo un diametro di m. I ,.J$. 

La. lungh~m totale di una locomotira b di m. 10.600, la largheu.a (li 
metri ~.9 18 e l'allena di metri 3.89L al di&Opra delle rotaie: la distanta rra 
gli w i è di metri 2.388. 

Ciascuna looomoti m pub trascinare SOO tonn. su una salita di m. 0.01 L 

(l) A. S.· lnstallatiout ~lect riquu de la Compagnie des Chemins de (t r de l'aris 11. 

Orl€&ns 8ur b. lign• de Qua i d'Onay au .,uai d' ,\ ustulitt Il l'aris •.- L'ind«~lri• 
ilulri'l!ltl-10ao!'lt l !'IOO,n.20i. 
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IA •bi• .. l mue:lliollla • DII ...... l ,... MIO ad aril _,_ 
del lll&ema W11pr: l ramblameaU di nlocla. 1010 o&teatdi - U .._. 
--lltlo(l~ 

QDIIIa liaea ba il medetimo Uloda\o della u .. O elle Y- 001~ ,. la 
n&. della rerroria melrOpolitaDaJ • appaa\o per qaeN co&.cWea1 eht la 
u .. G ,.IMI tbballdoatta. 

&Uro all&em.a di met;ropoll'-n•. - l.'lng. D. A. Cuakllp (2) 
prof)ODII per P.ril{i un altro sistema di metropoli tua 10tt.errue1. V..O coeeilte la 
uoo dei 10lit.i trott~rt ro.la11l1 eha ai applicarono a Parigi ael IOOO,a Chipgo 
e i a llerlino: quellto trolloir urebbe tottern.aeo ed~ 1110110 dal l'ele\tridll. 

Lo ttudio generale venne ratto per uoa rete di -&0 Km., ma lo llodio ptr­
titolareggioto venne fatto per una tinta di IO Km. eirca tra la Piace de 
la Conotmle e quella !Iella llutiglia. 

Questa metropolitana conaitle in 1111 nuoYo sistema detto planetario fonnante 
due linee pamllele vicine, l'una 1\nd:~nle in un sento, l'altra ritoman\1 in 
A<!nso contrario per la mf.desima •ia. 

Queste due linee si nu:cordano all'estnmiU eo11 un peroo1110 circolare &ttorao 
alla ata1ioni coma nelle rtadoni tenninali della linea metropolitana: lt 
'feloeità sono dl ·1, 8, 12 Km. all'ora: siceome poi il viaggiatore pub cam­
minare con una reloeHà di 5 Km. all'ora, si pub uere una 1·elocil1 di 
Km. 17 all'oro. 

Non essemlo11ueslo sistema fra quelli ehenoieitiamopropo&tidi studiare, 
non entriamo nei particolari: l'abbiamo aeunnato come uno dei pcuibili 

sistemi di trasporto in oomu~ nelle grandi titU.. 

Hl. - LA rcrrOfiA so tterrAnea di HudA·Pest. 

Gonernlitò.. - 1..1 città Ji Buda·l'est., capitale dell'Ungheria, ha una 
popolazione di 720,000 abitanti (S) ed è la città piil industriale di tutta l'Ua· 
gllerin. Un:~ delle piil importanti e frequentate strode di Uuda· Pe.st è la 

( i) (a eht mhL! de (er f!~ ]M lram,.·ayt l 1'!-:t!IV!ilÌilll Ulliff!rtelle de 1000. -
Jlerutf1bl"r6/e du clrt1oti"' de {cr t i du frllllltenyl.- S"or~mln"f! 1000, tomt :um 

-(~ .. ~~:,:iJec.~:f~:t:;'; dtt plate:ll·fonnnru111anttt 10at#mr.!n"t. tra~lion _flee· 
trique , par ~1. J), A. C,u.u..olltLA. - .lfimoire~ 11• la IO(;Iilt i/(1 mgbue~<fl 
citill de Prnnct.- IJolletin dtJ•n•itr. 100"!, pag."i:!. 

(a) A. L. l!LCKliAll ll, .11/o,s LINirt r.ci. l )alitiq,lt, Slt~lillique d C<J,..n~trce. P~t. 
I!XIl,JLa,. :u . 



Alldnooy- .U .-la -.ala l'lata 
plJoo Pa,.. dolla oiiUo (Varoollpl). 

Dalo l'lmmeDIO mo•imuto di penoDt 1 di 
q....U 1'ia, il utarale che D • pemato di 1111'11 Il 
roda IOU.trn.n•, cbt .-un dillurbo le ,......._ 

Il progetto dl!lla ferrovia tottemnra YeDDt appronto ..t 18M 1 la 0011• 
ceaiooe ba una durata di 90 anni. 

Linea. - lA linea fl eompotta di un tlliiDII the CliiiiU. du 11111 a 
artamento normale au tutto il percono. Quetta IIDM • qutd tuU1 In IIDN 
retta ee«Uo cbo alle due estremi~: nella parte t eJSO Il Oiudiaodollacltt• 
lalinooai di,id8 in due rami. 

Il minimo mggio adottato Il di m. 40, e la mauima t-endenza Il di 20 mm. 
per metro. 

Partendo da Redoute Pla b e pasundo sotto Cii~ella Plall, llannincudgam, 
Deak i>'l'rene1 l'lah, Waih:ner Hiog, Andrassy Stnsse, n a finire nel l'arco 
della eittll. (Varos\iget), con un percono tot.ale d\ km. 3,8. 

La «otlru1Ì0ne dì questa linea otrrira tpeeiali diftkolt• in cama delle ,·a rie 
condottll che tro,ansi sotto il suolo della ,\ odrusy Straw. l'erdb ~~ donlte 
adolltlre una snione molto dirersa da quella adottata fino allora nelle fer· 
rGfie sotterranee di Londra; per eritnre importanti lnori di de\•iuione delle 
eonduUure110ttemnee d'acqUi, ~i dorettt fare in modo di arere una picrola 
profondità dlll suolodelpianoinferioredel tunnel,tdu113pictOiaallen.adfl 
tunnelatt'S!O. 

Questo tunnel ha percib un'alttzu di m. 2,75 ed ha una stJ:ione rettao­
golart>. La parte superiore di esso è fatta con putrelle di ferro immem nel 
cemento; queste putrelle sono a doppio T arenli le dim en11ioni di :SOO x 
320 x 350 rum. di alteu.a (l}; esse distano frn di loro di un metro; alla 
loro melll sono sostenute da colonne in ferro formate do due ferri ad U di 
mm. !GO x 8 con alette di mm. GS x 12 c piatta bande di m m. 200 x 8; 
questecolonnedistano fradilorodim.4. 

Data la forma speciale del tunnel ed il piceolo spessore del soffitto, era 
naturale che l'Amministrazione ungherese prima di ricevere in consegna la 
linea, abbia p~stritte apecinli pro\·e di resistcnta. 

Queste provo CO!l!islettero nel mettere al disoprn del tunnel, SUC(C$Ì fll­

mentt allo stato di riposo ed allo stato di mo\·imento dei carri a due assi 
d"un pe!IO totAle di 16,000 kg.: lt1 ruote di questi carri Mevano uno scarta­
mento di m. I,W, ed i due assi distanno fra di loro di m. 3. 

( l) .\ . lloUT r~R, • Ln Tnun..-aya de Dnda·PH\ ~. - J.'EdoirD!Jt lfecl riqt~t, 
.._.medi 13 !~Yrier 1891, -t• ann6e, n. 1, tomt x, Patit. 
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la ctrU puU Ofl Il llalloo li pnrtdtn ...... aUon Il aMo di ..... 
nut UmMta\o. l eoG Del Waiw.r WDt ..o ••• portato da 16 tou.. l 
t4 tona.; oltre a db teaoero cambiale le di~i dei carri, 111 moclo dM 
laclillaall d"fli aul flnoe portata a m. 4 e lo ~eartlmeatodella roole a m. l ,GO. 

11 t.u10el unna eotUuito a cielo 1e0ptrto, ed l UiO.OO me. di t ... ftlll• 

n.-o •traUI a mm.o di draghe 11"10118 eleUricameGle ed illltallale dalla caa 
Siemellle llaltte. 

La linea è formata da rotaie di 116 mm. di altnu e di mm. 9 di lua­
ghena con un petO di kg. 24 allllelro; queat.e rotaie nnnero unite eoo le 
plaeebe llaarmann. 

lA rorrent.e \'iene distribuiLa a mtuo didueronduUori polli al softlttodel 
tun~~el; la tensione della corrente ~ di 300 \"Oit. 

Dei circuiti IJ>ceiali as~ieurano l"illurninuione del tunnel, la manovra delle 
&egnaluioni,ccç. 

Stazioni. - Le atationi 10no in munero di ll ,e eioè: Giael\a Plab.. l>tak 
1-'erenet Plau, Waib.uer Ring, O~ra, Oktogon J>latt, VGMmanby guae, Punkl 
rotondo, l.bjupsse, Arena Struse. Giardino &OOiogiro, Jl.agoo 11rt.esiano. 

l-'ig.21. 

Stuloul della rtr rOf[& ~G tl errauea di Ulld &· l'efl . 

Entro la ciltll le 1lazioni lODO ~ttermn~ . ma nel l'areo (stuioni X e X.l) 
lestazionisonoacielo100perto. 

!..e stazioni sottermnee aono in eomuniutioneeon lestuioni posle:&lliYello 
del suolo JICT meuo di comode !!CAle. 

l..est.ationi sottcrranef; Mno molto semplici: esse consistono io du e. piatta­
forme poste ai lati delle due linee: queste piattaforme hanno da 3:& 8 melri 
di largheu.a e m. 24 a 32 di lunghnr.a. 

l..e ~eale che mettono in comunicatione. queste pia ttaforme colle st.ationi 
auperiori hanno larghe-w di m. 1,00, ed i gndini hanno m. 0,21 di pedata 
e m. O, l to di altata. 



B\al:tone lf8118J'&&rloe. - Per l'•reldo 41 q'llllll U1111 IWftlrilrla 
IOtten'lnN non 'f'llnt ooetruita uu rpedale 1ladole lflml\riet: 11 Ioni 
neeeaaria •lene fornita dall 'officina della SocieU. dei Traannp poeta ~~~ 
Kertect 811'1118: qaeeta omelna romltte talla la eornale IIICelllrla labto 
alle nllnre pos~ a liYtllo d~l auolo, C()mt a quelle 10\lemlet. 

lA fo~ ehe diaponua prima questa officina butaYa appt111 per le ftlhtrt 
~te al l11·e1Jv del suolo, per cui si doteltero, per la llnfl aottemn•, IIJ• 
"'ungere due gruppi di caldaie, motori e dinamo ehe ~no produrre da 
1000 a 1500 ampère alln teMione di 300 Yoll. 

Questa corrente Yiene inviata in dueaiatemi diYersi di reeden: i feedtrs 
del primo aistema hanno una anione di 500 mmq. ed alimentano i condut· 
torl principali che senono per la trnione; t rffilen del aecondo sistema 
hanno nn11 &elione di 150 mmq. ed alimentano i conduttori de lle lamp~de 
ad ineandecenu : queste lampade sono disposte tre a tre in serie ed lllu· 
minano il tunnel e le stazioni; la oorrente per questo lampade ha una teo· 
tione di 100 Yolt. 

Tutti questi reeders sono congiunti 111 tunnd YeriO la aua met•. ciOO nello. 
Oktogon Plah. 

Vottu.r e. - In questa rerroYia aotterro.nea non t i hanoo locomotil·e, ma 
ti fa UJO di Yetture automotrici. Dat.:~la pocaalt.ua del tunnel.aidoultero 
adoltara lpeciali ,·eUure, mollo basse e molto lunghe. 

Il paYimento di qunte ''etturl! troru i a m. 0,50 d.:~ l lhello delll! rotaie 
in modo do. arere un'altnza utile di m. 2,0StJ; la loro lungheua è dÌ 
111. 11. 

Oli a!lli di quest. vetture aono in numero di ·l!liYisi in due coJ•pie di due 
ciascuna. Questi assi si tro1·nno alle estremità delln vellurn, c su ciascuna 
COJlpiR di ll!Si si trOI'Il un.:~ cabina perii Wattmnnn. 

Ogni 1•etlurn ha 2 motori della potenza nominale di Ml lll' ciascuno e può 
aure uno. relocitb. da 20 a 2!1 km. all 'oro. Il peso di ciascuna vetlum è di 
12tonn.aruoto (l). 

•rutte Il! rettore sono munite di freni elettrici ~ petia li analoghi ai freni 
Sperry. 

Ogni rettura può contenere 28 Yiaggiatori seduti e 18 riaggiatori in 

( l) f.'tWiruge .Eitclriq!le, !amtdi l aoflt 18'JI;, !)' ~nnh, n. :11 , kl lllt l' Ili , 
pa.g. 2'1':?. 
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pi1411 IJ 8UIDifO di 1'fittlrt Il di 2(1. W. di - IOllaalo 1f lODO ta CDDiino -· lA teaUiadoae del \UDJJtl t aairurata dal moto del lrtui e da Yolilatori 
tptelall: oa4e poi far l) che anelli! dvru~ l• remate ~~elle atalioDI le ,.._, 
Wre aiaDO egualmente noUiaW, ogal Yetlu,. • muoita di •ped•li nnt.Uatori 
dle YabtiO ID funtiooe quando Il treno ti ferma a qualehe .RaJ:ioM. 

Jl lrlgitto completo Il fatto In I O minuti ed il 1'reuo ~di 20beller(20CIM• 
teaJml). lA linea è r.oet.ata 3,.601\000 fiorini (7 ~'11'10,000 lire circa), ciMI q•R 
2 milioni al km. 

lV . - Jo'er roYia sotterranea di Glasgow. 

Oeneralltà. - Olugow ~ una delle pri ncipali città della Scotia. J.a 

8ua popolatiane nel 1871 era di &1.7,000 •bitanti, di s;8,000 nel 18'i9, tli 
618,000 nel 1891, di 7J.I,OOO nel 1896 e di 720,000 nel 1001. Le iDdlllt.rle 
10110 molto numerose e al contavaoo, nel 1891, circa 1877 staiJilìmenti (l ). 

Immenso è il traffico marittimo nel JUO importanl.e porto. U• una ett.eu 
reto tranniaria ed è molto importante la mua ferr'OYia AOlterr&Dta ruoi· 
colme. 

Qoesta linea, benchè non 1 tru ione elettrica, ha gnnde importanu per 
la poca 1pe13 di rsereisio in eonrrnotodelle liuee Metropolitane a tnaiont 
elettrica. Diamo, pt.r dim01tnre eib, q111lche dato rifertnleei a11e linee Li· 
l'erpool 0Yerbead naihray, City l nd Soulh London Haihray, Centrai l.ondon 
Rai\way e Glu go11· SuLway Raihny. 

Nella tabella A sono riw unte le tOStanti gener~li di ciascuna dellt4 in­
st:lllaliOni, nella bbc.llalSindettagliolospe&e diesereiiio per t.reno-ehilometro 
e nella l.'lbella O lo stato delle arese e delle entrate;cib ci permdteappnnto 
di giudicare qu3le esereitio è migl iore dal punto di vista linantiario (2J . 

A. - Co• t• utigeuualì 

Yeltu r$ per treno. 
Vieggietori per treno 

t•uo del treno a •·uoto. 
L o;ongheua del!• doppia linea 

Coatnl L.o••·· ------
' ' G6 !IV 114 !?~ 

18.720 kg 31.900kg 31.G00 kl 126.000kg 

10.8 km i .i km 10,.8 km 9.!! km 

( l) Dtcliomulirt d11 Co,f!tntrU, dc f lnd~ t te., pag. 333. 
(2) The 'J'r!uN!l'fiJ/ oNd Jlailieoy World, Il I.J)rilt 190 1, ~- IH·Ii'l, London. 



...... 
mu1o• &•"••J . 
C. aad S. Loadoa . 
Ltnrpool o~wbMd . 
C•atral Loadoa 

Questi risultati ti di lllCIS trano ehe è migliore il sistema ndoU.ato nella 
Glasgow Distriet Subway, cioè il sistema fu nicolare: l"'M perb oon renne 
fi oora adotta to io nessun'altra ferroria Metropoli tana. Diamo qualche dato 
princip:ale su questa linea . 

l .. 'l costruzione di essa \'enne autorinata dal Parl am~nto nel 1890. 

Linoa . - La linea il composta di due tunnel paralleli, della lungh('tta 
di metri IO.IGO, 50, ed è oomptet:unente aotterrn nea (1). 

l-~1 parte d11 Saint-Enoch Square e p:m.1 aouo la Bucl•aMn Street o1·e 
attr:u·em un terreno di sabbie acquifere, eiòeho richiese l'uso dell'nriacorn· 
]1reesadurantelncostruzione. 
. r':1 lioea ~l!$.1 in _seguito sotto Cowca.ddens 01'(! si ebbero difficoHà gron­

~IS!IIIne ; In hnea )lOI da Cowcadt.!ens va quasi vicino n\ Koh·in Bridge in 
!•nea re_lt.1 p:w3~1do sotlo la New City 1ioad e la C rea~ Western ll«1d; pa15.1 
Hl segu1lo sotlo 11 lorrente Keltin e S<l tlo il fiume Clyde frn le stationi di 
Parlik e di Ootan. 

Il tunnel S<ltkl il fiume Clyde si tro1·a a m. 17,07 solto il lil·ello delle 
rnwime pieot. Dopo Gotan la linta tronsi da m. 2,45 a m. S,!:l:i ai disoUo 
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... ..o&o. per Il& lpPeaa di m. 1680 dftL A&VIN'II m IIIPIIo -
IIOOià Yolta 11 CIJd• ptr rito,..,. a Balat.Kaoeb &{un; •llllo ....SO 
tuMI eoUo Il CIJdt lrotui 1 m. t2,.r,() 11 dboUo d.Ue acqoe altt • 

Il diamtUCI i11t.roo del Wbl t di m. $.&S; - 111110 rirtl&it.i lia m mara· 
\Gl'l, • ID oemeato, oppure t.OD uelll 111 cbba. 

Delle apert.are ateoll m. 0,9 1.f di loagbeua e m. 1,624 di alt.eaa -.o 
praLit.at. fra i due tunnel ad 01ni 22,86 m. di dlttab1L 

l.e cune hanno un minimtuM di m. 200 di raggio. 

l boucliu1 impiegati ntlla ~ostrutione tennero OQ!tmiti dali• can Mar· 
kham di Chestl!rficld: essi al'ei'&DO uu raggio di m. S,G9G internamente ed 
una lunghMZA di m. l ,!) l. 

r;instaltnione dci motori e wmrrmori cc;mprcndt,·a due motori Slee un 
cilindri a upore di m. 0,6006 dì diametro, e cilindri compressori d'aria di 
m. 0,7G2 di diametro e m. 0,91•1-1 di corsa, ooo GO giri: vi era poi un com­
pressore Duplex con cilindro a tapore di m. 0,6096 di diametro e cilind ro 
compressore d"arin di m. 0,7fi2 di diametro e m. 0,6096 di cona tOn i& 
giri: questo compressore ''cnne fornito dnlla Andcnton Foundry Company. 

Tre caldnie di l..:ancuhire fornivano il rapore al1:1 pressione di !> '/1 atmo­
sfere: \'a.rin comprel!!:l al111. preaione di kg. 1,7G al centimetro quadrato era 
immaganinatn in due recipienti di m. 7,515 di lunghetu e m. 1,.')24 di 
diametro. 

I progetti della (unicolu e nnnero fatti dai signori Sim~n c Wilton; le 
iMtallationi me«aniche, il materiale rotabi le e le iMta.llationi elettriche nn· 
nero fattl! da D. Il :'>lorton. 



(l :::,~ ;,;-tet-:-::~:~ .• ~tma'"'",d.·~l '"'"' .u ............... .. 
gli allri numeri dlnDO le dillaDM panilll tn lt IIDPit lttJIOII)r 

Saiol F.noeh Square . (181>86) 
Dochlmao . (10,2!3) ..... 2 
Coweaddena (110.000) 71)~,60 
Sai n l Ooorges Cross. (40.71a) 700,00 
Kelvin Bridge. (38,<01) 781!.80 
Hillead. (3Ul2) -Partik F.:S.at (46,719) 00'/,?r. 
Parlik W!!t {4 1,7bi) 656,80 
Goran Cross (4l',,iHI) 8b8,40 
Copeland Rood (4C.,71!.1) 916,50 
Cmnock. (4l',,71l)) (ì(i.5,00 
Kinning Park. (.1!).281) 491,9-i 
Sbiellh Ho.1d ('14,19:)) 814,20 
W est Stred (:l,6,271) 598,{i2 
Bridge Slrett. (·12.671) 521,20 
&inl ~ooch (4!3.!",&;) 671,76 

I.a st.uione di Buchamao Stred è posla 1•icino alla stazione termine della 
North Briti.sb lùilway, ed il liYello della piaH.aforma è inferiore di m. 12.20 
:rllinllodclli:• atroda. 

A ciascuna .st..zione si hanno delle piattdorme della larghena di m. 3,(}18 
ed elevate di m. 0.66 al di.so]ml del piano delle rotaie. 

Le stazioni hanno nna larghezw di m. 8,[1.'30. 
Il dislivello fra le piattaforme ed illire\lo del suolo della atroda è in 

media di m. 6,100 \'Dri tmdo fra m. •1,286 a m. 12,1!)1: sollanlh ad Hillead 
si ha un disliYel\o di m. 38,710. Vicino allo stazioni si 80no atal.lilito dolle 
piccole pendenw nella lineaonde fa cilit.are lfl partenza dei tre11i. 

Vetture. - Siccome la lioea solltlrranea di Gla.sgow non enlm nel nu · 
mero di quelle che noi ci siamo prefissi di at udiere, eosl ci accontentiamo di 
arerdatoqualchecenno dellalinea per ronfront:ula eon lo altre ferrofie 
Metropolilane studiate. Passiamo ora a studiare la ferrovia Metropolitano di 
JJerlino. 

La PerroYia elent. e 10Uerraaea di Berllao. 

OeaeraliU. - Berl ino eonla aUUJimentfl una popoluiooe di 1.884.1 M 
(l), IJIIrll 111 una auperficie di 0000 ettari. Dal pun~ di ri•t.a trl· 

posraAeo presenta un'analogia con Parigi: ne ditreri~c:e in eìb, d1e Derlino <l 

111 di una 1uperfieio perfettamente piamt. m~ntre Parigi ttonti 111 rli un 
wreoo ondu\ato(2). 1.'orientatione gcnertle della ritti!. la llitouionfl d· 
1peU.ifa dei tobborghi. la jiOtilione dei principo li m<onum~nli, quella delle 
aoliche atationi termine, la forma della linea di Cintun che dreonda Ber~ 
lino come a Parigi. i11fìne lt abitudini del publ.llieo. la natun e la diraiom.• 
delle principali correnti di cireolnioni,lultiquetti elementi offrono m•lle duP 
apitali una grande nssomiglianu ()ala pero la posilione della città ed il 
fat~ che a Bulino non 1i crea rono ferrorie url~t~ne u non l"t'l10 il 1880. eiOO 
renl'anni dopo Londra e dieci anni dopo Nnr York. la qnestiooe dei grandi 
trasporti potè ewre risolta nel miglior modo J.OSSibile. 

Le ftrroYie nrOOoe in Btrlino 8000 due: Il Ringbthn e la StadtNho: la 
prima Il costituita da due lin~ dist-inte a forma di Atmicuehio, la Nord·ning 
e la Sud·Rinl[. la Stadtbaho forma il diamt tro dtl cerchio formato dalla 
Bi n:.;bahn. 

!..1 RingOObn ha una Juoghew di bn 37 '/, : e!SI fa il giro di llerlino 
l'd uniJCe fra di loro 13 .st.nioni dei sobborghi:HODf' a oostare 401l.33(llire 
al km. {3). 

D•lp!'\ la coot rll'l.ione della ningblhn •i seni\ la neeeuitll di riunire il eentro 
rli Berl int~ con questa linea ferroYiariae si pensbCO'I) alla Stadtbahn: questa 
lin~>;~. 1·enne CO!tnrita quasi tuUa in Yiadott.o. l larori rennero inrominciati 
:.Ila fi ne del 1875 e terminati nel 1882 e nnnl'ro a costa~ 87.&10.000 lire, 
ciot 1 •. 7.250.000 al km anodo que!ta linea una lungheu.a di 12 km ci rca. 
Que~ta linea ct~nt.a ntwe llalioni e riuni~ce le due stuioni termine della Si· 
legia e di Ctmrlott1>11burg. 

Quest.1 linea (Stadlbahn) paw in pros~imiUr dPi Linden. della 13om.. dei 
Mercati. ed attnuem i Mhborghi operai po!li l'icino alla slatione della Si· 
Jesia. l.3 linea è a quattro l.linari: due hinari senono per i treni urllani: gli 
altri due per i treni delle gr1odi linee. Delle no1·e stationi della Stadtllahn 
quattro sono comuni ai due ~prviti: ~·i sono quelle di: Cha rlottenburg, 

( l) J\'nc• o( IAe ll'orld JllmaKack. l.ondon. 190'2,)J&g. t!JO. 
(:l) I'AUL II AAO, Op. ei t. , pag. 20. 
(3) F. StaAro:<. op.cit., pag. 69. 

'-Jif_,riA{, 



Frltdri- (lfaolooe .,.lnlo di 
q ... u, cii JaDDOWtta· Brteb, della Dora. 
Giardino Zoologico Mnoao t~~eiOJiumeall al •fido aulla 
!'it.dtbahn • r.u. a MYeUa fra le sLulool della Stlllll l'fl Cht.rloUelburr 
(WMt-EIId). Sui biMri delle grandi Ilote clrooiiDO t.aUII trnl delle rttl 
ft' rmYiarie dlreUamf'nte unite alla Stadtbaha: (llrtCthl tnel fatemdolllli 
attruftru.oo la eittà 8ll qnnli binari: .turante la aotte polclellf'f'nl t ptriall 
•li appro,lgion<tmento Mno diretti dalla Stadtbthn ella tpttla lt~alatione di'i 
~ I Mcati, pre911o I'A ieunderplatz. 

lA l'oloeitb. •lei treni l or~1 ll è di 2:1 km, le fe rmate rompl'tlle. Tenendo 
oonlo dei ra llentamenti o dellf'fermalto fi N tea me11ornlnuto ptr ataziC>nl', 
o•«;lpnb effettil·amenle ealoolarsi a ·16 km. all'ora. 

Oltre n queste linef' fetroYiarie 111 citUI di Btrllno po~titde un completo 
~··r 1·izio di omnibui c di l111m111-ay.s ehe sono in poaeno di pareeehie Com· 
('.l!(IIÌC prh•ate.: la lin e:~. di tramway.s 1•if1 importante è quella che ~ colleb<Jta 
alla Studtbahn ed alla Uing!.ahn: el'~:• appartitnf' alla Gratltlt Compttgt~ia 
''"i 1'rtmucc1y!l di Btrlitlb. 

Il numero dei riaggiat~ ri tanto nella Stadthahn, come llf'lla llinifbahn, n~i 
tramw&Jll e negli omnibul è mollo ifi""Jnde. 
~~IISWsi ebbero( !): 

C'on la fmnria 1li cinturo ( l!inglKihn) 36.0 milioni di l'iaggiatori 
metropolitnM (Stadtl>•hn) ;,g,o 

• 1 tramway 24·1.6 
~ gli omnibu~ ib,~ 

Total t .C I·I.fi 
Cib corrisponde a 171 ,.·, 1· i~ggi ,.,.r abitanti al l'anno 

Qn po;: ti meni di tra~porto non ba ~ tal'llt\o Pfrb al grande traffico di Derlioo, 
JH'r cui Bi pen~b di CO!It rurrc altre linee melroJ.oliCatte, e gill dall'anno lf!BO, 
la ca"<U Sicmen~ ed Halske a1·e~a chi l'l! la la concessione di una ferro1•ia me· 
tropolit.ana atrPa . analoga alla Eltr:af~d ,Jj Ne11·· York. concessioll!' che fu 
rìfiutatndalle aulorit1l. 

!!elle ulteriori domande fu ronoacoolte più fal'8tei"Olmente. e nel 189J ia 
~t.ena C.'l!!a Siemcn3 ed Hal~ke di Derlinn lòOlt.omise il progetto di una 
prima ferroria aerea elettrica. Quesl.'llinea dovovaan()oredalln Worsehauer 
Stra!Se all'est, 11 Zoologital Garten nll"ortlit con nna dirama1.ione alla piau.tl 

( l ) ZIPVBII Jo:. A./.of.l nuo~:a {trror;i/J mtlropolilaru• tkllrita <li Bulino, Mittltti· 
unge n d~ ~ \ 'erein1 r. d. FGrJ,.rung d. L<>eal un d Strus~nbahnwt~tn~. n.~. ago!tO t !lO l, 

fOI. 1.r, pag. 3Gi ·38 1, \'i~nna. 
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di POIW&m: qllllla proposta otUonr l'approfuiON dell 'imptratort di Orr­
maaia Il a2 aprile 189:"' (1). 

Kra pero MCMurilan<".be l'autt>riuuloee delle autori~ muoidpall di Ber· 
lioo, di Chulotk>nburg e di ScMntberlf, a delle fmorle dello &.to. Qa.ta 
dittlll autorluationi la eau Sirmrn• und lllltb le ottt~~oe Dtj:li nni l&a:J 
e ISIJG, in na01lo chft i lnori ti poterono incominciare in qont'ollimo IDDO. 
14 dunua •Iella coi"ICfflionr lo d1 !iO anm: otl 1897 un liUOfO I{I"Uf!f.(\ deoo­
minato • Coma)lgnia dell~ ft>rroric aeree e 10tterranee di ISerllno • 101titul 
la eaqa Siemens und llabkt. l.a linea rennt. ullimala alla 1\nr del 1901 ed 
il ~@rl'itio per il pubhliM renne inromineialo il Ili febbraio 1!102. 

lf,~ll •IH/nç" "u'" t' 1,.-lur""~"' ~""'" """' 

~~~:: --· ~/ 
................ ---'"' ,.# 

"'-" ./ ....... ' .' ,,. ___ _ 

"~V'~ sJft>'VS' --.... .......,~ 
·-~ / 7.:;-- ~~ ç--~/1-4 

-... ~L.-

f'iK.24.· fwrtrt .. tb 
••.ttwr• .. liltriM, 

Linoa. - La lungh«t.a della linea principale dal Ponte di \'a1~a1"ia ~ino 
al Oiardine /',oologioo. COIIIJ.ITt>IO il rnmo della PG!tdam Plab .• è di km. 10,1: 
il prohmgamt>nW ol:tl Giardino Zoologiro o Chulottenburg comprende 2,7 tm 
(fi Jt".24). 

1..:• liucu è oo~truita intiera men~ a due vie. La largheua della piattaforma 
è di metri 7: le cun•e hnnno 60 metri di raggio in l'ista del JIIS!aggio delle 
\'etlure special i. 

In generale l ~ !!alite non 5UJM'r:ltl0il !O•J ... in ca~i eccezionaliwi arrirano 
in 2 o 3 llnnti a l ~ o 21i '' ... 

l.a linea nella parte aerea si compone di pilastri e di Inni metaltic.he in· 
chiodate, la cui JIOTtaln normale è di 12 metri, mara in aleuni pnnti a 
metri IG,5 ed a metri 21. 

( l) 1'. T. J. J.:t-runc, TAt Btrlht co~b, ,.cd Ckuktod and U"dugrONI"Id 
RtJillfll!l. Th~ Tn.rnway and Uaiho·a.J W<o1ld, ' 01. n, 8 ma.u 1900, IA~udon,pa~. ~3 



-·-L'tllll- 41 q..,. .....,doot molallldM ,_ h IUDtr-tot n 

..,,,2!).- fnril-.c. • nt~~~r•fi.,... 
kdttlhlfhllillltlllllll. 

eartt'O..,.. • da 810 a 
'IOOq . ........ por .. "''' 
tru.,lllll, dii.IOOq. l"' ""t· 
per le parti IOUopoel.e 10Uoto 
alla lru lonf' od alla pre.lone 
e di 900 ll:fl'. per le ptrU 10\&0• 

poett altfmatiu mentt> ntl due 
~~nal, 

N~l l a l ol. rlc~otkrraneaa i 10no 
a1.h1 tta tldti tunntltll forma 
rettangolare (ll!f. 2:'1, 26 o 27) . 
Si hanno d u~ liuee nel med&­
airno tunnlll,the ho una lar· 

gh~w tli metri 1;,24 !!l una altut~t di metri ~dal piaun del rerro : 

longittulinalmente il tunnel ha ~~~§5,~~~~~~i nella sua metll una seri t> di 
pilutri in rerro alti m 2.~ e 
portanti unll trare a dowio T 
alta m. 0,50, sulla quale si 
appoggiano altre s~iali tnu·i 
the IM).5t.eogono le I'Oitine del 
toffitl.o : ratto in questo modo 
il tunnl'lsi po\il(:...strurread 
un lh·ello poco profondo dal li~ 

ve\lodelsuolottrndnle. 
Uiguudo alla forma lie\la 

linta (';~$:l ~ i dh·ide f(li!Ì : 

fig.2lj. - lrm i11ltuh 11111W1 1111 ft lwli n . 

\'ialtottiinliCCiaioeponti 
\'Wl archi 

rrunne\5 
'l'unnels pro..'lSimi alle inclinazioni 

Stti•ll•lilli:ule411llutl 

ml'tri OO!H.!i 
sm.'l 

lf,.')2,H 
r,~o,o 

Comi! vedeai nl'llll Bgurn 21, una continuazione di qn(lqta linea rleve an· 
dare a Cluulouenburg: e-ssa. è sotterranea. Una nuol'll JinM prOJoOSIB e pur 
es.~ lulb sotlerranro è quella che da Poatdam l' latz va ad Alexander 
Platz. l:energis elettrica è distribuita ll nwuo di unn ltrut rotaia posta tra 
un binario e l'altro. 

Stazion i. - Nella linea gill in esercizio le '!azioni 'lOM in numero 
di 1:\: tli t>Ne W '«>IlO 3eree, e :J 'IOUerran~: nella lirn>a di eontinuuione 

le alldoa.i llrtDII<I a e tul lfo totll' rranH: "* lODO: Knif', KramiiH'IIfltH, 
Wllbel nll PlatJ. (Charlottenl•urg). 

Jl'ig.21.- ft rrotla t lualaetotltrr.uudl llt r ll•• · 
\' IJ I• dt l h,.tl. 

Il DOme delle stationi, la diatanu paniale fra di f"-·t: e la 1111111'11 d~lla 
sl.uione ci 'i~ne data dalln tabel\11 ugu~nt~: 

Warschaner ll r•l<-k,. Aerea 
Stnulaurr Thor ~><ii~, O 
Schlesischen Thor -1 1•1,0 
Oranien Wie.ncratra s~l' aa?,o 
Koubuner Thor r.o?.o 
l'rintcn Straue 88(1.0 
llalletehe.l Thor 936,0 
MOtkernbrOcke r, J7,0 A erta 
Poatdamer Plalt 13.'>8.5 Sotterra ~~t~ 

IO Billow Strane 17b!JJ, 
Il Nolltndorf l'lab !',70,0 
12 Wittenbcrg Platt 74.6,!. 
13 Zoolo~~:. Oarten EOS.O 



Vehn. - N• Il 1!1a110 
di elllt "UGI'I IG\omo&ricl l eli liDI 
mobile 1Uoalmeate In ...-ei&io • 41 48 fi&Wrt l 8& palU. 1 tll 
21 nUure a rlmoreblo aoa 80 pot\1. 

Ogni rttW.I'I aatomotriee ha 1111 hiDJ.._"' l..,.ltlll 41 m.12.700: 
l'Ili 1000 a due ct.rnlll dlltuti fra dt loro eli m. 'f&M1 Dlftl •milo porta 
dat~ .. idiatanli m.l,BO. 

Ciascuno di que&li uai è comandato da un motore l •mplioe ridutione 
(uolionan~ ~tto 7rll \·oll: i motori bannoulllrorudi?Oeu ... p.lqu•ttro 
motori riuniti oonsumono da 1000 a 1"00 arofll!rt' In piffiO tarloo. 

gm Q QiUtle t l ;tJJ4 ltff ±±:!lUi 
•••• -~~~-~•-• •• • ·-, ,,,.".~ ! ................. ,"' .. N . • '"'"''' ,,,., . . o·- o '" "" .,,,; 

l --
U'Xt::~;=~~=:x=:r:::·x:.:· : r 

'·· t'ig.\!11.- t'trroTI•elerataei-Citlerrantadl llflrlhlo. VIota eplant •dollentllrt. 

l siJtemi di freni adottati sono : freno magnetico, frtno a mano, rrenoeltl· 
tri ro u. corto eireuiW. 

L:a velocit!l mediu. è 28 km all'om, con una Jl.:lrtenza ogni r, minnt1. 

Stazione generatrice. - 1 /onlcin:~ generatrice comprende 3 gruJ•Pi 
elt!ltrogeni Borsig-Siemens e Hnls\::e: le dinamo producono 800 kw. ed hanno 
IO poli. l motori "--DO a 2 cilindri e fnnuo 115 giri al minuto product'ndo 
normalmente 900 Hl' ed un mu~imo di 1.200 Ili'. 

Attualmente il capitali! IIO("iale della C(lmpagniu l- di 25.000.000 di lire. 
Our-aute il primo anno l"esereitio sar!i folto dalla <'MD Siemeut und lhhke 
che gumntisce alla C(lmp.agnia un iuteresse del ·11/, al minim(l. 

11 costo totale è stnto di: 
()(lato dello costnnione dei \"iadolti. lnunelP, ~ ta·ti<! ni. e<:r. 1,. 28. 125.000 
Costo del rnatuiale elettrico • &.000.000 
Interesse del capitale • 2.875.000 
Spe>:e !l raordinarie . • •1.000.000 

Totale 1 •. 35.000.000 
Il oosto per la COO'truz ione del 1iadotto è ~lato di J,. ~NOO 111 mt tro r 

qu~llo per i lunnels di L. 3000 al metro. 

Cl) E. K1LBUIIl' ScGTT, lla}J1JOrto $111 ~;:iaggio ir~ Orrrn,min ddflslilrdo in· 
gfue Jtgli ingtyneri dtllroltcnici. Strttt llailway Juurnal. a stlltmbre 1901, 
t. XV III , pag. 171-119, !-\t.W•\'(Irk 
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Con•lderazloul sull e rerrat"le tolterranee elettrlf"lle 

nello IJT•ndl elllk. 

Gen erElli\8. - Con la M~riliDflf' della ft•rrn\•ia elnata e 101ternwea 
,]] !Jerlino abl!iamo Unito Eli t ln rl iar~ le ftrrO\Ìfl S(I\Wmnee eleUritl1e ntollf 
grondi ci ttll eurOJo6e.Si potrebt.erooralturlinrele ft•rro\·iei!Olt.trrauf'f'clettrirhr 
n••lle ri tlfl. am~ricane, e cioè quelle di N~w York. Uoston e lluenos Ai rN: 
mai tipi adotll'lti Jlt'rqueste ferro\·ieJMlOqueiH mu-osul!P ferro\·ieeuroloef. 
P"T cui ci limit iamo 11 descrh'ere liOitanto lt jlrime, rioeruudoci in quf"'lt· 
Nnclu~ioni 1li dare IJUalthe acc:('nuo delle UC(I!UII' •olta per \'Olia. 

In ltlli'~W ~lurho qu~llo du~ 11 noi inten-- è ~ltanto la rc.. trut.IOne •Iella 
linl'll e•l il ~i5t.tma di tradone eiHtrica adottato. 

Linea . - '"' J>rill l~ line~ MUerrantt l'(l'olruite dfriu110 una tl'rla diDì· 
~·l)ltlt per lu. ni'tl'l!itb di •lover ll.'t~lllrt 80tlO a imme~i fabbrieati M a nu· 
lllHMi condotti di ltas, di ll"qua JIGiabile. •li fl'lt"llltu re. t« .. onde narqn~' 

l"ilea di ~trurre dflle Jt"alltriP ~·l una J>fOft.on•lill t.1le da non mo:mtran­
ne•~uuo dPi ci tali inoonvr::.ienti,e co•l a l;:mJra \r:nnero co;:truiu-le tre linN· 
City and South l.orulon ltaihuy. Waterloo and Cll) IJ>ndon llaihUJ t' 
C\onlra1 Londun l!aihray, com tunnels J/O'I Ii ad una J>Tof(lndi til d1e nria dai 
12 ai 20 metri . Per ~truirl' facihntnte quP,•Ii tunlll'l~ \"<"hllt' tdr.ttata la 
formo circolare, e !1 applicò un rirt!limento interno metallico. in m001>rlu 
co<:-tituire ogni linea un tubo tnnl inuo: que;.ta di~JIOOt.iOJie pe1b d1ede hlbf!l•. 
per la nu.tum ste&'t3 1lel terreno di Londra. ad un grave inCOD\"eniNIIP, cio.• 
quello Ji forti oscillnioni chesiuntono, nelleabitazi<!ni. al JliiSS»Fgiodl 
nn treno metropolitano: queste DKil lationi tonO molto Jliil unti te in qu~h· 
liMe londinesi per In forma e la OOilitn1i0ne particolare dei tunnels delle 
linee wtterranee. 

Si è cerea«! il modo di eliminare queste OICil!ati(lni, mu inutilmeute: il 
difettGslnlllliHml<> nella forma di lll tlllel adottata: e thf'l noi vediamo cht 
in tutle le :tltre mel ropoliton~: è ~l:Jta abbandonata la snione cirrolare dei 
tunnelt Jler adottarne unu. rettsngolarl! od elissoidale. 

Nella tabella A abbiamo duniti i da ti prit}(;ipalith(riguardanolefetTO\"i,. 
sotlermnee elettriche da noi studiate; ad esse bisogna agb<iuuge~ cl1e oelln 
ferro"ia soUern~ne:a eltttriu di Ne-,· \'ork (6g. 29). 1:t rorna adottata è la 
rettangolare ed a pbfhiuima profonditl dal uolo.ecl1e nella ferroria10t-



LlmDea di UoelOD rtene adoUalll UDI .U.. CllnoJan MI &luiJI perrllt, 
doreado paaartt 10t1u ad un flumt, tra --rio diiDIDdtn 1 pudl pr. 
Coodlll (fig. so, 

~~g. ~·· - t'f. rrorla • OII f rrauu t lt ll r lta di New l'orlt. 
!T uuuel). 

lblln lrtbella A ili Yel!e quindi come sia no soltanto le fNrovie antieLe 
![nelle eht hanno adottato una ae1ione ci rcolare td urm grande profondi!•: 

fo'i!J'.30.- I'errorl.l>JOtl t r raneaelettr lca dllloJio n. 
(1'unnel). 

le linee piit re<:Pllti e quelle in eos tr111ione Juumo urrn se1iune rettangolare 
edunapiccolaprofondiL'l. 
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Tallella .l . Dati prlat lpal l •alle Uaee • • tll f.rNele .. tl.fn"Uf'l tllttrlclao 
af illi tiU. e•,..JIH· 

~UÌI•"~ IJrmtn•loni 

l 
P rofoA diti. l Laa1baua 

1l~ltumu•l d~l tunnt l delhmnol della i111 u 

ru, u4 Ltl~ 1.t.M 1 r••• dialll. !UJO 111 1:1•20111 6.'lrnl1li• 

11tW:.. u( U1 L '""'" Ili lUI 3.00111 I!J a 00 m 2.{.1ul1 

C..bolt.Motl ..•. """" l dlanr.<J.M "' l ruaaailtiO 32m l 11.0 k m .. , ....... ..... , .... 
rnUUfl!ur 1.'J0 m x D.20 m pota profo11did. 64.•i:t1ho 

foiiOIIlllllur.liftl&•tullri~o •lt~n• :!.'ltou1 JIOtllJirofondlt' 3.8 lun 

,.,,.,,.>'ir.r. 41 O..p• f\l<llln <li&nL3.MI.'Irn :u~ al1.01 m I0.4r.O IIm 

'""",. '~"J••.C.nat• 
6:21 '"x :1.:1"' IVI IIIJI u~o.- .. ··~· 

po~ profo11dit' 

La c~trution~> di quelli' llnt" con ~ imiti lunntls olfre il rantaggio di una 
t•ib facil e oostnr~i orn>, Ìll(lu~ntodu.'. infl'('t' di far~ UIUI ,-~,. ~~:allttia, non si fa 
altroeheCO!Itrnrreuncondotlo Cqtlo•rrlnOO•cnatoallalueeerieoprirloc.-,rl 
10Hìtlo a trtlfi di f~> rru,otltntnllo~i t'O!'I una r.(D.trutÌ('!ne t•iil t.:'OIItlmira,aoli•la 
(> btn r.un. 

Un inoonl'~niente Olfll' qu~ta OO•Irn1Ì• Ili'. Gf'UI"talmente Il' lintt ..OttH· 
nueevenguooc::ostrultfop!'rchtinunadata \'Ìa od in pib rie adiuenti il 
traffico è eoool aum~ntato, da erl!art la nl't' ità di tl'l" trurre Ki~ttmi Bl•idi ,. 
eonu)•li di lmporto per questi> !lrarlt: d;~ota 1~ i l'iulJl''"ibilit} di udire altri! 
linee tmnl\·ia. ri t:~ alla ~ nperfi c,.. del ~uO]Q pt·r noo aeo·n...ctre ancora più il 
tmHìco i• no>ct"Wri>l Cffltrurr.• lint'f' ferrofi.rie !Kilterr,.tltt ~uo le mtde1imt> 
'ie : eosi. nd r•empio.lnnl't'e!ll'itlldiun.• linra~tterraneat-rasentitaa BotMn 
nelle vicinanze di So-olia~ SitUati' O\'f' iuunenso eta t>ol c lll('he tuttora il 
tmDleo ed il transito di li"Jtn111YS. omn i Lu~. 'etture, ett. (fig. :.1 1). 

Ora la oostrutione u citlo sroperto di una tinta aotternnea a (lOti profotl· 
dità dal suolo, porta di eon~guenza l'ingombro 1~r parecchio tempo della 
via, oon grue danno :11 cormnercio ed all'industria: ~ questo il ma~imo in· 
conveniente elle il pifl delle I'Oite seon~ig lin la eost rutione di tunnt'ls a poca 
profondithdalsuolo. 

Ma doYequeslo int::onnnientfl pub in parte eliminarsi, sia perla fit::inanu 
di altre vie ehe pemwttano o il pamggio della ferroria o il J•TO'ffil(lrio 
spostamento del tranlero, ia con la costrutione del tunnel a picooli tratti, ~i 

deve ne-lla ro.ot •·uUom~ delle ferrovie sotterranee eleUricbe nell'interno delle 
eillh adottare la ~ti<'nl' rettangolare e la «'f'lrutiene a cielo SCOJ~rlo (fig.S2). 

Nrlle coetru1ioni rl'Cfnli JIC'Ì non !Ì usa più co,trurrt,corne a Londra, due 
tunneladistintipPrilrtnirhe,·annonfiduestfl!i ,tunntlacbealcune l·oltt 



ril(. 31. - !itulla,- 1'011Uart 11uo1 u11 
(JirimR dr lla tot lru ~i o ne de lla {nro\i l. IO lrerrl.u , a). 

l ~.• folrml Tl• t tan i[Oi nn~ iooltrt' JK: nnette una C!C(: UJ~u.ione migl iOrt' dell(l 
I JI.I l iO Jll' r !Il('~ dl'll ~ vetlu rt>, e pt'rmt tte am~h(' l'uco di Hlture di fonut 
U'i UUII', 8 IK>U di forma Spteiall', ~~ ~~~~~~ ~i il (utlo nelle Jin ~l' Jondim·. i. ' 

l' r ~t zlouo. - Abbiamo detto al Joriuci pio d1•l /IO!I tro 8ludiù ehe nellr 
f~m:nr ~Uer_ruDet.> re~n ti •·i,.ne Si'mpre applic:•la la trazione eleltrita, 1• che le 
:ull,ht' f~rTO'Ie SOI-terra~ee. Ole la tratiOOI' ('r.l faiiJ da IOCOIIIOIÌH a llljXITl'. 
'l.&noo tra~formand<J m ferroYil' H>lt('rntnte elettriche: di qu~ta ~celt a 
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•bllllmo dtUt le nJioal, Ila 411 lato Ull'ecooomil, aia cbl la&o dtlla '"" 
tftadoiMJ DOli rlptl.tremo qlliDdl on quulo et 6 cleUo prima. 

Nella Libelli n abbll!liO riuiiiU l dali priDtl~li ebe ri&uarUao la lrt· 
doDe nelle rerroYle tollfmnee eltt trit be llfllt d tU. •uropee. Riguardo 11 
ùNma di condutlur.a ad6Uato ti '~e dtlll tabt-lla the. ew-Uo la rerro'ia 
di Dnda·Pftt, tut~ le 11.l tre ferrorie h1nno adottet(• 111 t,.rra roltia, r tito 6 
IOKiro. 

Oli ltcumulo.t.ori 11011 ti t•tl'lli iJO ctrllmente a qut ... t" fntùli~ 111o• i tr•ui 
d~bbono ancctdeni H picroll iuUrulli, e ttuiuoli la llt'«' •i lll, ~ ~·r fltlll ts~<o u• 

Obhllgatla •l u~are un numero gfllnlle di looornotin1 o tli nllurl' IIUtOJM · 

triei, di liu ri1mlire 1ubi to i treul Mj1pena siano arrhati ad 111111 d•·llt• ohtf 
ata!ionltapodllinro. 

l oontluttori al Ji1·ell(! delle rotaie prt'tl!nllluo ~; ui wuduUori atrt"i il 11111· 

taggio di una minor ljlt'lM t~r l'impianto e di un t t'<'OIIGmia nellt tllrtj.: tlt 

elettrita. 
l conduttori aerd ne<:t.,;&J I.4no di un impi1nto t .. mpltto di i~•llnwl • lù • th 

apj!licuioue nl 10ffilto tlei tuunels ; oon la teru rotaia in1~· l'i ~~vla mrnll• t' 

mollO più (adle nd ottt tl(!ni !'!d oltrr a db l' imr,iaulo 001'1• wt•lto mfll!•, 

perellè pt r qu i!IIA conduttura Pi fa uso dtlle tn •·eni~ rlll' I•Nhoo J,. r. llit­
ordinarie. 

'fabtll& U. - 11 11altrl1.le ""bile nei\P ft rYnle ..ollerran« t \ellrl t"e 
ae lle d ll l unpte. 

r....w.. 
·h jÌ! 

4ollrr• 

Ll:NEA. Jm! !li 
""' .. ""1 

f~1 u 4 s..aw.o L l - 3 IO miuu1i 100 201ull "" l oloriMo.MCW.J L,. - ' ' 240 30kon "" r .. troll.oM<tL l - 1 ·-·.w. i!' 1/ 0 ouinu t i :}3o; t;QkfD 1<0 

lolto,.u ballliiL. - l ' o 4uiMoM 
f)wlnuti 312 :lOkuo .. lnri&i "" lo~u l• hr~ . - ' ' b minut i 210 2:o a 30 1o;U1 . ., 

ru ruia..U.ra•li 
l c.u.r .. t. ... - - coo4olllfluni brnin11t i " 20a:l(>lo;m 300 

r ..... oiaN16urnu!4 .. 
ulo4ia..tiM. ' l ........... ()minuti "'km il >O 

Se i con•luttori ael'!i Wtlt!nllino maggior irureua JM'r il J•ubblit(l t uil i' 
lin~'ll tnmYiarie n~ll'in ltmo delle c.iuli, ntlle linee fcrro,iarie a sotde pro~·till 
ogni c.~usa di perioolo è quui t.olt.o. anche u~ndo la uru rutaia: que~-1o 



l.e retture in tult•' le ferro1·ie .sotterranti' 10110 ll lliJ~ie ed in nse ltnnero 
apJ •Ikati tull i i più moderni ritrou ti l"" ' la romoditl dr i riaggiatori. 

I.a 10la nlocitl dei treni non ~ molto grande, ra ria in generale dai 20 
ai 30 km, e eib perchè in que.ste linee ferro,iaric le atationi .sono numerose 
t' molto vicine fra di loro: solo ne lla Cfn t n~ l London llail11·ay. i treni hanno 
uoa ~-~loc:i t !l di 00 km. all'ora. 

Nelle f~rrorie sotlerrantto moderne è uti le quindi abWndona re la snione 
ri rrohue deitunnels,e fare in1·eee un lutUIPI unioo a sezione re tt angolare 
e. ladopp!o bina rio : oltreacibsidebbonouPre nurnerosilrPni formati da 
vetture automotrici e l'et ture rimorchiate: questi treni dovranno areregrande 
t••lo;:ità e eerc.1re di raggiungere almeno tiO km all 'ora e succedersi a bre­
viuimi intervalli e con brevissime fermate: solo eo!l faundo si an!l una 
ft~rrorit~me tropo l i tana tconomica ed utile altmffi co delle gnntli eillll. 

Ju Ital ia non esi!le nneora nes$unn ferro1·ia metropolitann ~o tt e rmnt>n, mfl 
è da sperur$i, chese no:nbbianoaeo!lrurrronderendere pih comodoc prcnto 
il tmMito du tiJI punto all'altro delle grandi città. 

l' A H T f. Il 

111! FERROVIF. AD UNA ROTAIA 

Introdazloae. 



Penovte Lartlaue. - Oi• fta dal 18:81 l'IDI, PaJmw 1\'tfl ,._. 
niuato l'impiego dfl ll l' fmo,ie ad uua tola rotaia, &lato ptr Il 11*'11 quato 
Jl$r i ' iaggiattlri, rna aolo più tardi qul'tta tdea ebbe aa'appll• dotl pnllea. 

Chi fl'te i primi studi di una ferro Yia ad uu roiala tu I'IDI'IDi rt f1111to 
•··-.e Charl l'!l Lartigue che nel 1883 fo>ce un Impil ato di qu• la apeolala fer­
nwia in Algeria, per una lungheu a di pitl di 100 km: qu• to primo Impianto 
iWVi1•a per il tr.nporto dei cereali ed ern a trazione eolmale: nello alfNo 
anno uno dei pifl gnndi colt ivat.e ri della Sommo (Francia), B. Uetbooard, fete 
un ~imi l o impianto per il tr,uporto dt' lle b.1rbat.iet.ele: anche quatto aecondo 
lti iJoi rtnlo em a lrutione animai('. 

l: ing. J.artigue t'~po:il' il ~ uo lipo di ferro, la 11 P11riui. aii 'Y.1potizione •~r r i · 
t' ola del f~bhmio ollll ISS I P•l flll' lo.'ij>Olitiono reJiÌOna le di J(o u ~ n ne] ISSI (l) . 

. \ II'J.!~JIO!oizi ont' di Houen la Mouoraill.<trli!J••e ora a truione elett rira, 
l .. a rol.t ill i11 artiaiol lrtruinato l'ra fo rm:aln di piattat.ande con nl'r\'l l llle Jon­
).:llUolinJii : il t-olpporto ann1 la forma di un A. eon la rotaia posta tu! Hrlif e: 
1111•-tlo M!pporto IH't'n. un'!ii!M.UI Ili 1,;.() m ed uno IU rt a m~n l o alla ba!e di 
n,r,o rn. 

Il VII){Oilt' mo>Ulre JIOrtnu una ma c<"hin.1 sttondaria elel lrira aistema Sie­
m··n~. Il lrt'IIO 11·t'ra una Hloeit!llli h km all 'ora. 

Ferrov ia di Westnt inster (si~lern11 Oehr) (2).- Nel l8Sli l'ing. IJehr 
~·~trui In ~u,1 prima lin€'n in \\' fStmiiUllt r. Qul's ta liuea di 1"1peritn7a t' r& 

puuu 1m flirt>-Ji riJ,rao.ll' Sl r~t . Fr~nci• St reel e llordick 1'/aei'. 
~;,.,.. ~ci rompoue1·;, di due liuee che «omuuieafutiO frod i loro. 
/,a pri ma /inNI K Il G T Il (Bgu r:~ 33) di forma circolo re, ern oriuonla]c. 

t:--'ll .-.ra futtll per dimostra re. che ron qu~toai a tl' ml'l d ife rro l · in a •l ululro ta i n 
~~ JIO~mno ,lf~ l'tlii!O ite eurve Jmr adottando grn nd i I'Ciocità. cd infatt i si nva­
I'.Uiu ~un•u con i ~guenti raggi: m 1-1 ,93, m 21,38 o 111 21.91. 

l."altm linea Q S l'O V (tìg. I) era fatta i n1·~ce per J)Torare che ~ i (l(l le­
, .11110 percorrt're <ii lite molto forti senz.n do, er ndottnre lu cremagliera, come 
~i tn•rebbt'l dovuto f.tre per le linee ferro1·iarie a due bi nari. 

Qul"'t.n liMa fl\'11ftl le seguenti (l(!ndenze: fro Q e H una sal ita di 1:66, fra 
Il ;• 'l' nnB salita di 1:10, fra T e P una oriuMtale, fra P e V una d isce~a 
•li l ::l-1. 

l) lltr·ue ghrlruft dt6 Chtrnins dt Fu, luglio 188.-1 , 7• :umo, n. l , pag. bi. 
Pnrigi. 

(:.!) P. B. l.l t:n11. • 1-:t~ttrische Schnellbahnen und di .. Gepluche Einschi tneubahll . 
• \f,nfl· ltail • ltriJch"n llanchtatl>r u.nd l.iTtrpool • Ztilttllri(l dtt Vtrtint • 
t/(uluher /ngrnkurr. Baad., UJn·r . .Nr. Il . & apri\ 190'1, Jrag. 188. lltr/in. 
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l \rtlli cbf Jlt' roorrenno qONia (rrro'i.& fii.IIO fllrnrall dJ una IOteiDOitn e 
di dGt ri iCO Di: l1fiO rhiuiO P'' la l d.., rd uno t p!'rlo (flgara :\f). 

~·; ~~;. :u. l'erro• l• 41 Wt•l lll ln , lt r (Urbr}. 
l.otornori•·ae.-ctlurr 

l risu!tuti furontl iOIItlisfucenti Nl indu'<.~ro i! Oo'l'emo iugle;; ~ .eone~·~;,~ 
la riclriest.:r autorinnione ptr un:r huea fcrroli.a ri~ a~otema t lj!U&-
fr,\ Liltoll'cl e Uallybuuiou in Irlanda (Contea dr Kerry). 

Ferro vi n Lis lowe i·Bnllybunlon (Irl unda ) (!). - Quesl<l line~l 
l'enne appro•·ntu 1] ,1J Parlamento inp:ll'l't' D~l luglio le8? " n•nnl' aperta 1 

1• urano Jsp;q, 

) - z 'l d 1' /) brgrni,.llr~. Baud :n:.un, !\r. H , s. 488. Btrlin. tftOJ. 1 
:, ,e;d. · · · i•l. lland uurv, ~r. 4. Il. 131, 29 Januar, 10011. 

Otrlin. 



.... IIIIUJbma 4118 km1la 
td. •ppor&a&a cfa 11111 tntaliU'I mtla)ht~~: 
• cM le rotaie legDODO l'olldalniont dr) t.m110. e q1lldl DOO • Nto DICII­
aario OOI&rurre nè ponli, Dè tiadoui, ,., tt'e .. re trl~~tte, «c, 

lo qu•ta lilltl alla rotaia ceotnll! al JMO •nluote altre due 1'8Yit', 
una JH'' p~rh>, ad una allftza di drta 20 rm dal auolo: In qUNto modo le 
rotaie 10110 tre intece di una sola; ma ii Ji8h·ma di rerrotia nata lotariat.o 
inqnaotoehè le ullime dne rotai e non ~t'n ouo ad altrocl•r a trneremaggior­
m<'nte in etjuili brio il treno: le ruolto <' h t' ~C<l rnJ n t~tnqut•h• rott ieiOilopotlfl 
Jat.•rahnente o. i rngoni od alle looomoti11'. nou ~I• JlO rlano •1uindi nw un pt«>, 

ma I!Mlnono soltnnto di guida: oltre a dò le r:•r~ ti Mi I'II,.;Onl si prolunpuo 
fin I(U a.si a toccare il auolo. in modo cht> qnn l~iA ~ i rore~ iamento l; erltato, 

fA locomotive 110no n 1·apore e ~ono romu•te C<l lll t' qut'lle della linea di 
W~tm instc r. !fanno sei ruote, dell 11 •ttlllli due 1101tnnto &MIO molrid e IOJl· 
porttno ii po~ di tutl'lla looomotil'lr: le altrr CJUl ltroiiOno ruote di gultJa. 

l ugoni 11000 molto pi il lunghi delle locnruQiift' cd hanno quattro ruote 
portanti, audi una medesima fila: qu~tl' ruote 8i tro1·ano •ull'nf.!!e longitu­
din:ale delle ntlure in 1ll<ldo chequPSte ultime rbultonoa rara llo 1lella ro taia 
~~ntrale. Ogni ragone può cootcncl'l! 3 1 riaR"giatori. 

Nel OOilrurri' qu~ta Jine:t ~i è trornto un inronl'tuiente l'!l è quello dei 
11.1 · •gll'i a livello: lr rotaie tro,and()!li art un metro di allt1u si dorettt' 
rialure,Ji 1111 metro il pianodellestr:rdechcattrall.'rs.-1\ano la linea ferm­
via ria. Oltrf' a ciò do cia•cun Ialo della rotaia centn~ll.' ~ra ncca-ariolasciuc 
un rerto ~[l.1zio libero Jler il pa$(1.8ggio delle IO<'romoti1·e e delle l'etlure: si 
è dnutn ljuin,Ji nei pa!Sl.ggi a livello flll]•lirare un sigll'rna ll[lftiale cl11' ~ 
r.IJ.lpresrntaW nella Hgura 35. 

t:sJO con~iste in una specie di ponte 161'aloio che I' ÌCne rialulo al [lalt&1jtg iCJ 
di O{ni lrl.'nO : ordinariamente questo ponit', che il dil·i!IO in duo parti, è ah· 
b.1•1nto e•l appoggia sulla rotaia centrale lff'lla ff'Trovi~: con CJUC!Ito sistema 
si ~no eliminat i i can«lli di sicumu., ai Jl3ll.-ai!R'i a li l'l'Ilo che li RpplicMJO 
~~~~~ ~~ (f'rrorie ordinarie. 

Pttl!lso la stszione di llillybunion ai trOI':t uno scMnbio(lìgurn&l)epri!$.~ 
l.i ~towel ~i trora la pii1 piccola cun·a con un rnggio di 18 m. 

Que1ta linea serre per l'iaggiatori e per ml'rci: se si l'uole però rnggiun­
gerl' una noteYole l'elot'it.'t bisogna che !a linea !ia ri1enatn soltanto al tru ~­
JlOrto d!.'i riaggiatori. 

Il CO'Ito di questa linea è stato minimo: si ~no spesi i!i.OOOlire, rnentrtt 
e/H' ~" 13 Jio ~a rooe ~ta ta ~trutta eon H 'i•ll'nr3 ordin3ril'l sarebbe CO'IIIl ta 
~\ mi l ioni di lrre. 

' ........... 
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~·, 11 . ~.- f erro• l• l.l•to., e i·IJ•IIJ IUulloll 
J>a....,nloalhello. 

t'if!.36.- Ptrrorhl l,t.t o.ot i·IJ•I1Jbvah• ll 
Stuiou~ di u.u,bulliOII. tcaml,i.,, 



~=-e:-.::.~8-lruell"':'lto'lllporiii~II/IJ 
lfttlte una haagbaa di 4,8 tm. 

t. linfll li oompooen di due • moDONJII 
Si arerano lunp la liu. molte • llle delle ...... " 111 dir· 

renma di linllo di 6 m IU an tm di ptl'OOI"'II Il quarto del tnoelalo 
l'li' in linea rtU& : i \re quarti In ~u"e IYQ.U 600 m di raalo. 

f Alla rotaia oenlnlt YtiiiMro aghmte allre quattro 
rotale llttl'llipermtnteauel'tqulllbrlonelleR'I'Ihdi 
ulocitl. La rotaia prlndJlllt ti hOfl'fl a m 1.2~. 
dal t uolo (f1Rura 87) : 1e prime rotale•u• idiari ,. a 
m m 7SO e le JeCOnde a rum 860: la bue di qu~te 
trauture miturua m 1,624. 

l..a trnione era t lt Uriea e la dlt lribul ione della 
ou-~oorrentetif~co,a ame~ro diuna Mitarola i a di 

Pig. 81.- rmri.lli h'* contalto che trornva!i n li ,ello del t uoln e la tel'fl l· 
'l'lpo di rou.ia. mente a l sopporto. 

Le vclturi! erano tut te automotrici (fig. 38), pt>r ottenere 81)(•111110 le grandi 
velociUl, senUI pericolo di deragliamento. 

F~avernno una forma!peciale per fin cere la re•isternn dell'a ria, ed a 
quest.o oopo alle due estremità le pareti formuano un angolo molto acuto. 

La lunghezza delle retture era di m 18,9 e ia Jught!'ll.ll di m 3,3: e e 
ptsaraoo G5 ~. e poUmno contenere 100 1•iaggìatori: il Dehr arera calco· 
latoperle sue esperiente,retture molto meno J•m ntidi quelle che inpratica 
poi dovatW adottare t ulla linen di Terrucren. 

Oli eiperimenti l'ennero eseguiti con il controllo di una Commissione reale 
belga . ma non fu rono molto toddisfacenti. Secondo il progra mmn !idove,•ano 
;11•ere velocità lino a 200 km :all'ora : in1·ooe si ottenne una I'C \ocil/1 di lnn 198 
all'ora 11111 percorso piano con cune di 500 m di rnggio e km 120 sulle salite 
di 1:00: biso<,{nn not:l re però ehe il porcono ovo si potevano n1'ere le velocitì'l 
massime (01'0 cioè non vi ernno sa lite di 1:90) era Hollnnto di km 2. 

Que~te esperienze furono molto eostose (circa lire 1.250.000): le spese di 
corrente vennero n cost.u e enormcmenUl e le defo rmationi della via risul ta­
ro riOno~volmente su perio ri alle deforrnntioni dclle li noo:l dne hi 1111 riporcon~e 
dB treni molto più veloci. 

Queste spese e«ess:ive ebbero dil·enre cauw spooiali che però non ai ha nno 

{l)- I'KA!''IC c. Pl'liiKISil, • La fMror iu. tleUriea rru r.ivtrpool e l lanehl.'llti'r •. 
Die E ltHrititiJI, n. IO, 10 maggio 1!10'.!. pag. :l:lr.. J.ip!ia. 

- Zeil. d. 1'. d. lngt"i~re, Uand x:u:u ". Kr. ·1. 1. 13!. Btrlin, 1000. 
- Zeit. d. v. d. Jngtl'ti~re, Band X:Ul\'1, Nr. Il, 1. 4R9. IJ.Io rl in, 190'!. 
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ID 41 •• u .. bN Nldlata e prt.&loe : il.lllloalll ....... f jella U-
11 Btltr "-o modlftdl Il t ao 1i1lema ado&&aado delle naollt aUt raote • 
u n ooo eli lllida, In modo da ridurre le IICC*f dM ri te1'0DO l qgoal lltllt 



Coo3ia~ caen&ialmeotfl in 11111 rotaia prlnt lp.le (81. 40), del peiO dl91 kg 
~r metro cornute, e di altre quattro roLiir laterali del pt10 di lb kg pe:r 

..us rnetrot4rreat.P. -r- ---.... -~ L- l.a rotaia ctntrale •l tron a 
~ 1.8:19mdal suolo td ha le• 

~ 1
------ ji:Ut ntidimecsioni: alltlz.a 0,1-40 

melri, larxhn udelfungo 0,070 
metri , l:u gheu.1 dei pattino 
0,127 m. 

l.enll rerotaie!le(oudarieti ., f---- . 
~ • ~::~00d i 1 ~.::~ ~~:~ ~~l :::1:i~ 

'D ~~~~~~~~~::J q O,!ì2.., m fm di loro, le seeande 
: ad una distama di O,S..S m dal 
F'ig. 40.- t'errnlallut llet lt.r·l,lferpool 

T ipo d i rolala. 
suolò e O,S.S I rn fra di loro. 

Per la tr:n.ione si hanno 
utture automotrici (fìgg. 41 e 42) che pe~~a110 39.000 kg ed ha rmo quattro 
motori di 100 canili: quest i motori J•Prb possono 1•rodurre 320 canili ptr 
un tempo brefe. Il numero d~i giri è di 720 al lltinuw. J."aeulernxione di 
l'tiodtà all'n n •ia menlo sarll dappnma tli O,G m al secondo, jlOi di 0,21 m 
iu modo che dal riposo alln più grnnde velocitll, l'aeooler:Ltione media sia 
•li 0,4G m per secondo: data queKhl a~eleratione. la \'eloeitll. normales&rll 
rnggi unta in meno di •lne minuti, cioè in uu minuto e qunnmta sectmdi. 
prima che il tr~no abbia peroorso tre km. 

Il cofficiente di adereOUI è di O. lG in eaS() di caltivo tempo. F'.ssendo il 
peso della 1·ettura di 39.000 kg. e qnill'li ~ndo ogni ruota cnritnta di 
19.500 kg, si può oontare su una aderenza di 80 kg per torLnellrtla: cib ~ 

più che sufficiente, perchb per una accelerazione di O,G m al secondo lmsta 
una aderen1A di M kg per tonnellata . 

$! si prende una resistenu al111 trazione di 20 kg per tonnellata, bisogna 
per la nttura Ji 3!1 tonnellate avere una rom di UlfJ cavalli alla pill grande 
velocità, cioè 129 cavalli per nrolore. tW:ntio i motori in numero di quattro 

-·-
:-. :1 := IIDDiorl adoUiti llu10 llft'Cit 180 t.l'fiiH e1--. ,_. 

Ptrfl eGIIIIdtl'lldo ebe MCII uldml -..di prla dtlla tllodlliOI'IDIII li 
lta ua uotlendoae di 6,.8 m alleCIO&do, • dle per qiNIIta uceJmdole bi­
topi •raluapra nao •fono di &ndool IUpplemPeltrt di 28.& IF:r ptr loDo 

nellata, oltenen•lo OO!ll nno sron.o loU ie di "S,b tR', 1i ,ede d1e ~ neteaa ria 
una rom totale di Il i" caulli, eiofl 279 carall i ~r motore: nei motori 
adottati ti pub per pochi i'tao\i o lten~rt una veloc:it.IL doppia di'Ila norma !~. 
ci~ 320 cavalli, pifl che tuffieieute anche per gl i 
nlt imi secondioYe l'acteleruionea&<;umeil ulore 
di 6,8 rn. 

Il !Ìstema dei freni u rt. ttabiliW 1n modo ehe 
il rallentamento médio IK'r le fermate alle dne 
stazioni eia di 0,00 m al ~ndo, eos\ ehe il treno , 
si rerrua in 53 secondi. dopo un percorso di 1,300 
metri. Si usa il freno Westwgbousa che agillee 
!ulle quattro ruote oon una presrioll!' di 24 tg 

;~~:ie~t~Je~~:0:1i11:~Jri1~:rr:~e ~;~~e, ::d~~:n~ nlf. ~2. U= ...... 
\'~IIUN. automotrice. previste. 

Oltre n quesw freno. !i pos.•ono mettere i motori in «~ rtocircuiW: inoltre 
la resisWow dell 'aria serve da freno eqnil'll ltndo t!8l a 20tg ptrtoonellata 
in velocità normale, e 5 kg in piccola velociU1. Se si tien eonto di tutte 
quesle cause, si pub «~n ta re su una fona ri tardat rice Wtale di circa 1<14 tg 
per tonnellata in modo d'avere l'arresto del treno dopo un percol'10 di 820 
metri. Se non si utiliu.a il corto eircuiw nei motori, l'arreato si ba dopo un 
percorso di 1280 metri. 

l rnol4ri pesano 17&0 kg ciucuoo e tono calettali diiettamente sugli a i. 
La apesa di energia è di ei rea 4 br per rettura·tilometro ci~ di 190 ""alt 

per ton!H!IIata·kilomelro. 



Le-totAHdl-­

"';.":,:,o;:'.: = 41 ...... d .. , ...... ,.;.w..,_. 
del.:;:.-;::; .":•::: !:!t·:~mt • tonlkl IUI,....dlllt&-
nlO'fne 1 '!,da una baU.ril di caldaie a labld'uquoM prodaeo.o BJ .OOOkiZ 

di ~~~~~~imi perfeUonameat.i veanero applica&! a qutlle tlldale. 
f.e macchine 1i compongono di sei ual\l delle quali due di riMnt. 
Ciucnna n BilA t i compone di una znaethlna a Yaport 't'ertlcale tompou.ntl, 

K oondenudone, uionmnte direttamente un elt.ematDre trifuico n 00 gin il 
mlnutn e della potenza di 1600 canili. cioè 1000 b a lb.OOO 't'Oit. 

t'ig. 43. - Yt rrorla lllneh~ l e r•l,heq.oo \ 

Planitnetrl ll dellallnu. 

Questa cbrrent.e di alto poteu1iale viene t•ondottn 11 c i nqut~soitostll tio ui •li 
tra,fonnazione ove vienl' trasformata a 320 I'Oit. 

Queste soU~ta·Lion i si tro1·aoo : uoa a W;~r rin gtnn, una 11 Lh·erpool , mta 
a :'lhnchestere le altre due lungo la linl'a . . . 

Ogni soUosta:t.ione di tra.sformnioru:o si cowpoue di 9 traafornmton th 
150 kw, 1lei '!U ll li tre soao di risemr. . 

J..a corr~nte di 320 volt viene inlì ru.• da c<l rn rnu tatori trasformata 1n CtJ r-
rente continua a G50 l'olt. . . 

l.a distributione 11i fo a nunto di tre rotaie: di CS!K! du (l in nuhuo, pe$3ntr 
·IO kg per metro ed isolate. sen-ono da rotaie di oontatt.o e la ten.1 t> la 
ro taia centrale che sen•e dalilo neutro. . 

Non eS*ndoci nè scambi, nè incrociamenti, non aono JIOUibili gli scontn 

tta,;e~:~·: ~itot~:;::· per maggior ticurena in cinque sezioni con applic:r· 
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IIOM del liiLima a b&oooo. Opi l l km rl • u eutGalln • ,_rtdl 
tutU eli appartGehl ed l lf'llllli ._ri ed ~ la t~~~~~~alllculoot tele&ela. 
001 le l&llioal eetmne {Lirtrpool e lltlldH!der) e COD l'ofldta ,...,.trle& 

l..e ltalioni hanno an• luoghma di 76 m ed aaa l111b1111 di 18 mt&ri. 
Il eapltale otu1111rlo per '!Un ta !iDea ~ di 62 mlliODI di lire, e faeeDhl 

una pe.rtenu nei due ltlftsi ogni dieci miouU, ai calcola ebe 111 l tapi 10110 
met.l pieni (eont.>ugano eicHI 19 pe1110ne, tae~~do l llRODI tapl.d di 88 pero 
~ne) , ii Bilpita le ~l• nblllttanu rrrnuneraU,o. 

Ferrovia Lehmano (1), - Queat.o ai1ttma ~trve apecillmenle Jotr la 
tratione con uomini. l vagoni oorneal 10lito10noposti io equilibrio al ditopr. 
r l ~> ll a rotAia n le due 1•a reti laterali di eni stendono verso la mel.lr quu i al 
livello del suolo onde Impedire il roJesciamenlo: COli pure e.ai pouono u nire 
da freni nella oliscesa I'J Uiutllo al f11c~iaoo abbaua re fi no a atriseiare 1111 terreno: 
i freni applicati a que.ti \'agoni 10no a mano e di tipo specia le dO\'endoentrare 
in u ione ron qual•iu1 po!iizione delle ruou: que~u ultime AOno in numHo 
di due ed hanno un rnra,·o n~>lla loro 1uperficieeilindrica onde imt>edi relo 
ICÌrolamentodalla rotail. 
~ell a p.ute ~ n pt'riu re del 1agoMtto sono applicate due nte, che ~trvono, 

a ehi lo oondul:4'. come meno J'l"'r mantenere l'equil ibrio: questo equ1librio 
in caso •Il trazione mlitcanica li de1'e ottenere con un altro appoggio che 
si due mettere ad nna «rta distanza dalla rotaia e ad una certa 11tn.1.1 
dal suolo. 

Ogni ngontUo Jltia lbO kg; coo tsti un uomo può Importare WO kg; 
adottando dci ca ralli per la tratione 1! po!SOno truporl11e 2bOO kg, o 8 
a IO persone. 

Ferro via Boyn ton (2). - Una ferro1•ia ad una rotaia secondo il sistema 
Boynton l'eoue installat:r a llell t>Ort, l.ong hland pl'ffl!O Ne11 -York. 

In qul!!t.o sistema la rotaia puh eutre tanto a! Ji,ello dtl suolo come ele· 
rat:r; rieutruquindiinluttee due lecategorie danoi fatte. 

n ''eicolo, portato d:1 ruote centrali a doJ,pio bordo e di grande diametro, 
St.'O rreaull "uniea rotnin; onde impedi re che il Yeicolo t i rotesci, un'altra ro­
tll ia 1! lì.uaL1 superiormente alla prima, ad un'a ltezu tale da lasciar palu re 
rra esse ill·eicolo;dne rotelle JKNrteaul l'eicolo,abbra«:ianoquesta rotaia: 
queste rotelle d~bbono resistere allo afono l a ten~le del veicolo 'IUaDdo euo 
percorre le curte. Ciascuna ruota è ationata di rettamente. da un motore 
elettrieo. 

O ) Gbtit; Oicil, 7 dicembre 1901, PI'K· n . 
2) P. B.t li iiHt tt Il. GoUrtllt !(AUI , l.ll ~omolittt ù rJ:•7:pOtiti~m rlt; 1900, 

pag. ~. l'a ris. t ~O"J. 
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dl:eopra dtlle nU.It. Yediamo quli ,.,..,.. 

Il Dtbr • du YU'alrl priltclplll: qllllo 
delll m~ggiore •elodtl. 

Il n Dtq:gio dtlla mlaore ·~ • etldnl.l: COli qa.t8 ftno•l• 1101 111110 
nect.a~rit cotbu&ioni apeeielh nè ponU. DII Yla4oW, H UieeM1 1111 ...... ue 
l'andemento del ten eno nriando di peadeDU. ed IIDJDtU.doDe a&eu1111 'olte 
di quelle abbutam.a rorti , oome ai è viato n ~ lle Mperltnse tlr.\te 1 Wntmllllltor 
l'd a Urn1elles; oltre a elb si Jli)SIIOI\0 a,JoU.~re eu"' di r1J81o minimo .-nra 
t he e.qe oft'rano inoonl'tnlenli apeelall. Datt> qu('llle coudl llont è natun le che 
qul'sto linee vl'ngano a eo~tare poco riSJWl:tlo a qu('ll t a due rotal t. 

\'eniamoonoll' ,•e lotilb eh(' i treni ,.omnu l'llgllitm)Ctrnruquntef•·lrt)\'it. 
Per la forr.a eentrifuga, nn treno, percorrendo a grande velocitl una llnn 

ferro,iaria, tende,qunndo trovasi su di unacuru,a LICOrrere traneN<almente 
sullerotaiei!daportarsifei"SOinrotala tsterna, etGSlll bordodelli•ruote 
tsereitaunosforw lal<!ralesullarotaia estt nla,produtE'ndodelle i<:()SSO pill 
o meno forti ai vagoni e prtscntando un Jlllrirolo ('(lntlnuo di deraglianu.>n\o; 
(ln,Je impe•lire ~lò, n~lle rerrorie (lrdinurie si rialu In rot.1iu esterna ri1petto 
a quella interna. 

Teorica mente, il rialumenlO corrisponde ad una eurulura determinata e 
dorrt!bbe compens.a re gli etretti della forza eentriruga, ma in pratita è ruo 
ehelaeurrasiapercorsaeonla veloeillll.':'atlaperlaquole il veiroloèin 
tquilibrio perreuo sul piano delle rotnil.•, e di pih, 111pponendo ehe questa 
relocith. sia realiuata con precisione, la eun-atura 1Mla rotaia non òmlta 
e COS'tante di posto in posto, vi sono delle ''ariationi ronsidereroli della pus­
lione laterale d~ l bordo sulle rotaie, e quindi S<"OF~(' in CU11'a (1 ). 

Se 1' è \'an~ol ') di riahamcnto. 

H \" 
11111!111 - y;; = !iV 

111 v• 
01•e H è--;;---· 

Applicando questa formola cla ~~Sica ltd un caso 1ti l'elturu di 50 t a 160 km 
corrispondente ad un rialzament.o doto dn /o11g 11 = 0.20, ai l rora eh~, per una 
curra di 1000 m di r:~ggio, lo sron.o luterale o In pr~uione ralcoloh del 
bordorleiiBrotaiasul1arot.1iastessaè di IO t. 

(Il 1 •. Grm \)l.t> • • lAs eltemins de for 41edriql1fl ~ . Compie und!l dt lo So· 
till,l J,. ;,.!JIIti~lrl dri/1 de PMnu. lfart et arril 190'.;!, 11. 3--1, pag. 118, 68i, 
l'ari~. 
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Ora • al lt&adluo ••liUlamMte ali •.u~ 41 •• .,... .di •"•&.n di 
1- ptr u.. portata di rotaia di o1 m, ti &nwl eht ,.,.,. yarla cii ' ''• 
dtlno nktrt M la ••lodlt •di hO km, dii& '/, per a• "lotitldiiOObt. 
di 64 '1. per una relodll di 200 km. l.t~ n.riuioai dtl 60'/, la '" o la 
mtiKI del ulore di tang a, per degli errori di cunatara, t i l'tppreNDiaao con 
una rreocia di 2 mm, ooniapondtnte 1 ICOIM aua:ul torie di ua ralore di 
r, t, ~ppl i eat.e a degli iBtfonalll di ttmpo allrtttaato piCI brni, q~a~nto la 
rttloe•Ltt è plll Jfl'tlnde ed l 1tlretti della curutora pill ranicioatl. 
~non si pOO oltf.lot~re eh ~ le curuture delle due rulaie nel sistema ordi­

nario 11i11.no rigor01e, aimili ed ontocentrlthe, eib è molto Jdll diffldle ottener!<~ 
nel siat41 Ulll f.artigue-Uehr ove si banno 5 rotaie. 1 /ln~entl:lre,onde ('!iminart> 
le aeou~. hu inrano 11181(1 delle mollo illlll' ruote guida, 

In oonc l 111ion~. quindi, le ferrovie ad una rotaia ~iatema l.art igu<'·B<'hr 
offrono il gronde l'lnt.aggio di una l•i«ola ljl('llll ptr la OOiilru"one e di un 
f11rile impiant.o, poteudOPi eoneae adattare pendtnuo abbastanu furti e l'un'l' 
di n ggio piccolo: tiCr l(' eomunicationi fra gnudi ciUl, ove O«<rre adallar•• 
gr.mdi I'Cioeit.ll,que to•iKtema non ritoh·e il prololl'!na di permettl'rto ed 11(;1'­

rolare il ragglu11gimento di ljUette grandi l't'l(l(itl. tlf'rchè, come ,.j il dr-Itto. 
uellecurve entrano in runtion~ lll'o:i rotaie mr~ di una &Oia rotaia: il 
Uerh oon l'aggiunta tli molle alle ruol.e-guideha in parte tolt(• l'ii!C(tnl'fnitlltt• 
delle forti stQ&q che ai ottengooo quandu un treoo a gr.awle I'Pklri tl J~T· 
eorreunacurvadi lliccoloragl.<io, ma ooncib non rende però~•bileil 

l'llggiungere in 11r1ticala reloeitl di 180 km. a ll'or~ su un lungo pt'rtom•: 
Jltl'Ò ~gli potril. facilmente 0011truire la linea Manebttter-Lil('rrool in mtodu 
da ottenere una ~eloci t à IU JM"riore a 'JUflla 6llflra rtgRiunt.1 nelle fnro1ie a 
due binari. 

Fcrrorle SOSJIC~e. 

Sls tomn Eugenio Lungen. -Questo siswma ai compone di una rotaiu 
portata do molti !!Opporti in ferro, uniti rra di loro da tr&l'aturespedali: 
ireicolisonosospesiaqu!.'!llarotaiapcrl'intermediario diduepaiadi ruelol 
motrici ntiomtte elettricamente (tig.4·1). 

Quest.o sis tema differisce completamente da tutti gli altri sist('mi di fer­
TOI'iesospesefinoraprogettate. 

Iu linea generale queste ferrovie si pouooo di rider~ in due grandi classi: 
a) sistemi nei quali il centro di graritll. d~i 1'eiooli è latenle alla linea: 
b) sittemi nei qn.ali il centro di gra1·itl d~i ' 'f'iC(I\ i è posto al dl110tto 

E!('ilalioea. 



t'ig.-4-1 . 

Fra tutti questi il migliore è certamente quello 1l i l.angen: ili tuili gli 
altri sistemi, olt re alla rotaia principalt che l'Oppor!» il PHO del !nirolo, 

t'ig. -IG. t i g. -11. 

e3Lstono altrerobie poste al disopra deJ,·eicolo,o al disotto o lateralmente. 
Ora 'uHe queste rota.ie·sooo di incon1'eniente ~~t ll e cune, qualora si I'G­

gliano ottenere grandi relocità. per la ragione che 1i l.> delta parlando della 
ferrofia sistema Behr. 
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JIIUpoiAJII•Io"ceq....,·t.co.r.-.ltMa ..... IY ..... 11•1011rtlail, 
-" elttlarori~C~e di molto. CIOIIM' rtdremo, ilrarlfuJimNto di pu4l ~ ... 

..,, . .. s. Jli1. 49 . 

Esperienze <li Langen.- l..a Continentale Gesellsthafi rilr P.l11itri!othe 
Unternehmungen di Norimberga, che ha r incarico di mthtre in pntitt le 
fer ro1· ie ristema. Eugenio l.angen, prima di venire ad uu tipo dttlniti•o ha 
fatto LnOH.e (!;Jperiente per determinare la liMa ed i veicoli. 

fa prim11 insl.a lluione venne falta a Colonia nel 1893. ~ oolllitttu 
in una line-a a due rotaie, formale da due semi·cerehi di 10 m di raggio, 
mecordaute!'i con due part!ti diritte di 20 m di lunl:'hnu (fì~urn 60). Ma 
aireieolinouer&Jil'rlll~eheunabenpiecola06Cilla· _ 
tione :lnveloeit1lottenutafudil2Km all'ora. LJ 

Si cn~lit ul :l1Jora al disotto di l"S:U una nuon linta 
ad una !IOia rol.'lia: ai ottennero su questa nuon linea 
delle velocità di 25 Km. all 'ora: i veicoli, al pusaggio , -"""" .., 
delle curve, aJJSumenno una inelinuione di 25• renta 

1-'ig.bO. 
produrrealeunineonHnienteairiaggiatori. 

In segui to :t queate esperiente Yenne sludiata la linn Uannen·Elberfeld· 
Vohwinkel: una CO!L trutione identu:a a queab linea l'rnne fatta a \'incenne~ 
in occ.uione dell' ~àpositione unirernle di Parigi del 1000. 

Ferrovia Ba rm e n-Elbe rfeld-Vobwlnkel (1). - J.'applic.atione 
più i111portante del sistema Langen venne fatto nella linu tbe da Darmen 
ra a Vohwini"l (sobborgo di Elberfeld). 

( l) Ztitscltri{l cks Ytrtins detliJtlttr /11gnti(;llrt, l»nd 1U.I tl', o. ~ . :?1 Janaa.r 
lm, t)3.1fg. tOO. t<H, lkrlin. 

- Id. Id. 18!H. pag. 'i!ìà, Btrlin. 



ll'ra le clu hDpor&liU olut. .,_.... .. lorlllllltllll-111......_ 
lioet •ti prodoW eblmld, DOD •lltera 1111 1881 • • u )lleeDio tnllnrlr 
•I.Urioo chtle riuai,a: al pe..:. di eollrurre •• rtmnla .,...,, ma la nlltta 
dtlla Wupper tra qiiCIIte eiUA è 0011 atnoUt da 100 ptnDIUmle l'lmpWto: 
11 pen'lb allora di implaolare una rerro,la 101pea. ad au rottlt, llpo I.eaxto. 
al di110pra dl!lll Wupper ateNa. 

l lavori 'enoero ineomioelati nl'l IS9R e la lha uane inaua:urata il 
l• lllan.o 1900; ritleatoro di qul'Sto geniale liltema, l'IDI(. BuJento IADgl!n, noo 
JIOlè elfettuare il suo sogno di rPl ltw upplirato pratl.:t~ml!nte Il •uo sistl!ma 
perrhè rnor\nol l89:•. 

fJi11 rt1. l.a linl'a ha unn luugheun di knll 3,:\td lna due roUiit, l'una 
per i t r.:ni che vannnoin nn l('n!JO p J'allrn por i t reni che l'limo in sen~ 
contrario: dei I:J,:{ km, IO km 110no ~ ul ht WuiJJII'r ~ a,a km atlral'erM le 
••if' delle città. 

11 rngji(io minimo al!ottaw è di 00 m, N'allo Jll'rb una r urva che tronJi 
•·icino allo stM:ione di \'ohwinklll che ha :111m di raggi(l. lA" ,alitP pill forti 
IIOUO d~ / •U• '/, . 

/,g. l inea ~ rnpprewnbtn nel/P figur,. !:i l i! fo2: nPIJa figurn r.:J lo ropr•rt>srnlato 
Ullllftambio. 

- f:ldlrolrr~ll ~tllcr ZtiiYhr i{l, l ~t . n. :?t; , 

- l. f!o~ro Ge R,I. I\ Il , - {.('j: eh~rninll d" r~ r oiiKi ri rJ D~K •, Cotllp/r r Nt<lu 1/t /(1 So· 
ritti dta illgtnirurs d• i/8 d~ Pr(lotl't, mara "ta vri l, 190'2, n. :s ~ . Il· 113e Il· 681, 
l'ari•. 

- /,,u lorolll()lirrs Il r E.rJIO,iliQII dt 1 ~100. Il . 0 <H> I'II H/11' ,1. UJ: rt F . Jl AIUU II II , 
190-l, \'• Ch. J>unuv. Pnrill. 

L' f .'fcrlr idlt d /.' E:rpfl~i/irm dr I!OJ {7'rt1t:/io11 t ltclriqur), p.u J. ,\, MO~to'T· 
1'111.1. 11:11. l'ari,, \'• Ch. llunod, 1!10-2, pa!{. t-l. 

- 1'. D11ours, • Le ell~mìu d~ fH mr.u~or:rìll!~pNidu d~ UarmNl • ~: tt.~e rf~ld c-t 
\'ohwinhl ~. J.'E kclr ick,, 30 ma~ 1901, n. 6:J6, r. ut, Jlll(. 19:J, l'ari1. 

~A ll<l ,~l ~](!Cirie Uaìhu.~· • 'J'hr l::ll'r/riciJ I lltl'irH', l'O] . .ftl, n, 121ll, 22 fe· 
bruary 11101, 11:1{.(. s~;:.. Nrw·York. 

- Htt'U" gl'ntrlllf' ~~~~~ Ohrmin• de Fer ti dc• 'J'rtllluruy•, gHmalo 1002, l'ari•. 
Ar.nn:u Uol(OON • LI' chNnin 11~ fer ~uaptn1lu d~ Harm~n. J.:lbt rftld et 

\'oh,.inhl• Gt11it Citi/, 28 !Ile. 1 ~!01. 2.?' aun~. vol. :0.: 1 •• n. 9 (n. IOl!O). 
- flou11T J.u-...cu, • ChNnìn da (er ~ tmfic mpid~ (SI•Vme J.a11gen)•.R«u,. 

u~tirtru/k dts mi1ttr, de l" m;ta/furgit. n. !, m3i 190'1, f. 1.vur, p:lg. 201, ::! 13, 
ws~ 

- T. f'AU•IRT . • LI' cb~mìn "" f~r IUSPfndu monorail d~ B:rrrntn i ~abtrf~ld 
tt \'u!nrink"l {S11il!m~ f.:t.ni;!I'U) •. l.'l::dlfimye iltctrique, n.:.!;\ 13 jnill~t 1901, 
l . .:u: n u , p . .. l, l'arb. 

- l'•rrovia ~leltrit:a ad un:~ rutaila ~·~Jit'!l:a •. Slrut lloi/•rii!J lil't'ie~. m:am~ J !lOO, 
, . .,J. .r, n. ;~. Chir:aj('tl. 

l• tlnlttllrl J(tiK'ral ~ •Iella il!lt'l ti pub di•lingutrf in dul' ,.rtJ: dei IOp• 

porti e dl!lla traulura rhe porta/l' rotalt. . . • 
1 ..,pporti eono di due ti1~ : pila tn d1~tu pa_,.nt1 Jtf'r l1»t Cflr- U ) e 

IOJ>i••rti ad arOOI JoJIOKg\l htl•l sulle duP rlft della.Wuppe:r. 
l 10pporti diltlllO frn di Jnm a0 Il! inmtoJil: di lanto in 111110 (OjtDi :,.711(} 

0 ;1,11() m) un pila_!lf(l pih importanlt'. to dHtÌI'<Il•~ u rt··i•l<>it' llfli •l•.·r1.i Oli~· 
wnwli: 11 metà J 1ltauta fra que!lti J •lla~tn un '='untfl r+m•f'tt•· l. lllwl'll d1· 
1 11;,~.:~: ~~~!~~~e::a ~~~:·~ riiJ•f•ft'!"l'ntata ~cht'th~tiMO IIltlllt' ntll• fij:turl M. 
1-: ru·l ~uu in<ieml' uu ftrm 1 d i'JiÌo T ft•nnata da trt' IT111'1 f<IIIIJ.&.<tf (l b. 

rt:~'l,.~rk (Ili r;o~i<ll' agli -fon:i •erticali; le (!&rti r•l rdr(.riuuiteòauna 
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tritni(Oiuioof, NJpportauo Ili tloni oriuoollll e di lnlloGt1 lt dDt rollie 
8000 JIOIUI in r td f ,. di•tanu fra Ili loro 4 m, Ntllt cum la p1rt. lateriore 
~I{Uf il trardliO Mltto pl'!rtnn!I\'ISi i punii ,. l'd ( pl(l O miDD di.U.n\1 dal 
punto b: la parlfl ~ up•riore rd non uria. 

l.e ttaaioni .ono anrh't·Mo purtnlt• '''' l!a,·atu'" IUrtalllrbfl romblnate 
con i sopporti della Jinf'a: l'l~ 8()111'1 iu nnmtro di l ~ t~ dlt lt no fra di loro 
da :l[)O 111 a IOUO 111. rioè iu uu•olin 1/1 !Wi."• m. 

.. ig. ;.l' - l't· rro:o> lu ll l o r mt• II·Y.Jiw rr~ ld 
Liu~a aull~ WnjljJCr, 

1-Jsw ~ono tuu .. l!ÌIUili fm di loro, eecl'tto !JUl'IJn oli Dllppt•l'llherj.( che è molto 
l'irl aludiuta. 

~~ hanno una Junglu:ztil di::!:) m, in mndn da cout('ncre due l't\ture : 
la lunghena è da 12 a ]:l tu. 

Le piattaforme che d~nno acce;r.•o alh: 'l·Uure Fono eq terr1o allo linea: uu 
più gr.tmle aca rlarnentodeiJe rota i<' permett..-. anel1odi III'He una pi3tlafonna 
n~ l lrii'UO : la truratura t f iu queste Stazioni a~~ume una lunghezza di 7 m, 
lllt'nt re la tr:untnra cd rima ne inrari3ta. 

Nelle ~Luioni e~treme la linea termina con una curra di 8 m di flii)JI{io 
ondt' Jll'rmetter~ ai treni di p:1~!.1re d.1 un;l all'altra lin~a ~t'OZI do1·er rar 
ruolnrele,etture. • 

l le)l:li ICIIIIIhiOil(. ~.;l).,.n,, J~li m•llt' illlti•·nirli , .,_.,,.-lnk.,J t<l •llfiudiho 
SO<I~iMdJP.II"'rr,.Jd 

Fi!!. r;.· _ t'Hro•i• di lllrm" n· t:lberfehl 

~~amhi<> • 



Y.u.,.. - l &nal toDO rorm.u da 
al• deUo. 1000 taU. 111lomo&rici e reaaero 
1 Cbarlier di CoiQ11ia. 

Klle hlnno ua la.-. di IlM 11, ~~.=-ll!l:p 
alt.naa di a.& m= 10M dlt11t l• d 1M dulll ~ 
dìnno aoceao alle ftUare Dlllt •&uloat t 41 
camminate fN lt due rdtare ehe foi'IDiao Il ..... 
oonWIK're ciucuu 60 pei'IOIII, dM 80 Nda&l e IO ta plllll. 

La 101penaione • •ti&& atlldlall con molla eara, 1 dllpoeldoal tpeftall reo­
•lono in•t~iblle laeadutadell• retlurtpt~rdtrtlll•m•nto. 

J· 

Il l'ei~'OIO è 805~ a due e.1rrelli n due ruote ci~·~uno: qul'!l tO ruote. hanno 
un tliurnetro di 0,00 m; questi ~a nelli di~tano fra di loro di 8 m, ed ogni 
U<qjf 1li ciascun Cllrrello di 1.10 m. 

l..a 803ponsione presenta la massuna sieurrna . 
ll !*'lW r (fig. 06) porL1 al disotto del ferro :t dopJ!ÌO 'l' che SOJlporta In 

rol.a in 1 un pezw speciale munito di bordi llhe pub limitare ra mpinz.a dclte 
cmilluzionideliRrettura:questo Jitt.zospeciale J>IISL1C(In pie«~ logiuoco al 
•liiJOlVJ del ferro t: questo giuoco è di 7 rum eri :mmdo la ruota dei bord i 
!/i ao lltlll , ogni deragliamento è imposlli bile: oltre a ciò la Jlarte ~uptrio ro 
t/i quellO peao r p:tssa egua lmente molto vicino 11/ln superficie ~ UJII!riore 
della rotaia in modo che alla rollura di nn am il peno r viene a cadere 
•ulla rotaia da una piccola allew. 

O~ni ruot.:a è azionata per Ul('l.W di url3 semplice ridu1ione di l'elocita da 
un motore Sehuckerl. da SG ca'alli. 

In ogni retturu vi è un freno ari aria We!'tinghou.;e ed un frtno a mano. 

- 1'1 -_,_.;...-.... -·111-
l ,_,.t.ort 110110 del tipo 8dn1cbr\, a 4UI&nt poli ..ur.i • - .. 

MpMill di 1420 ampke • 600 •oiL QDelli ...-tori DO .• ,,...,...... 
IIIOPfllaU coa macebl1t 1 faport Upo Sulur. 

()eà ptrò imptdlré tbt In ouo di &l'l'ello dell"omd• ..... Vice le '"" 
Lart abbiaDO a ~tar (t rme 1ulla liaea, li ~ COI\ralta l Vobwiebl uaaa. 
&ioDe di ri~~tna con ae~; urDula tQri. Il carie~mtnl(l di qlllltl -.u.na ti OUiloe 
per mnw dti eonduLiori di contatto della llaea a mt110 di a~ truC'ormatort 
cbe rornisu correnle a 120 ro/1 : que~to lruformatore può po1 l11nnamenr., 
In euo di nemsità, tra~rormue la correnW da 120 a 000 ro/1. per alimtD­
tare /alinea. Que!tu &tadooeAecoudt tla sen e per l'llluml nasione e perffJn.a 
rmtrlce durante la nott.e per l~ ripu tsloni. 

F'ir;.!JG.. 

E &trcisio e cosio dtll1, · tilltll. - l..a fe\ocilà com1~ercia l~ d~i tr~n i e 
di 30 a 36 km all 'ora: le p3rtenu 1i ell'ettuano ogm 2 mmut1 nt t due 
sensi in modo che si JUiOnO truporUre 3000 penoue al~'?ra.: , . . . 

Dal 1• utan.o 1001 al t• gennaio 1002 si ebbero 3 uuhom d1 wmggt.alOrl. 
11 o:.onsu mo in energia aupera di pocD quello dei tramraya P?r ~avendoti 1'et.-­
ture pill pesanti e maggiori l'elocità: ai ebbe un consumo dt tOO •a~t-.o~ 
per knH'ellura. ' "' apese 110110 sta le di L. 625.00? pu km e le t!Jl ropnuJom 
e le indenniUl non hanno figurato che per 6500 lne. 

Ferro viu aoapuu md un m rotai n di Loacb~~z f~11ia) (~~· 
Questa r~rroria bA una lungllt"U3 di 250 m COli U.Da mchoatiOIN! del 32 .• 

e ra dll J.oschwih prmo Dl't"!lda alla 110mmit.\ del Hoehwit~ 

( l) . J.a ~ toSPfP di 1A;i6ebwiu (Sauonia) •. 1:."/utrkal Jlui(tt. \ o· 
lnmt n•11. n.'.?,pag.89,1901, Nt'lf York. 



_Van&aggl del •latema Langen. - Il medeclmo •aaLiftlo cltJia 
1mnore tpl'ta che pretenta il aistll!ma LarUgue llehr •lene prwa&lto UJChe 
dal tiltema Langen. A qnCIIto vantaggio il til lfma l.aagrn no prt~enta uoo 
molto piiì g111ndo ed è quello dellegrandi•el~illl oon lequaliitreni poiSODO 
J)Ntorrorequeeie lineeadunarota.la . 

Come !i è detto, nelle cnrre bisogna dare aH~ rotaia C:!JII'rna una 80praele­
n.ttona tale ehe uria a seronda della l'el~itli che d~bbono aYfrl' i treni ehe 
peroorronolalinea. 

Nello linee oNinarie sì ha 0011\ una inelinatione del piano delle duerotair 
che pub arrirare sino a 6- 5: nelle ferrori e a sistr ml"l J.angen inn"C:e il ,·ei­
oolo pub muoveni liberomenti', e per azione dellt roru centrifuga E' della 
graviL~ as:stuue inclinazioni abbastanwf~@~u perb cr~are alcun in· 
rom·rnientP :ti riag~:iak>ri: noi abbiamo presi i 1alori di 17• !>e 26• (1). 

Tabrlhodellavelocll i. 

llagg io J.I)IITJ-: D t:J.I.A \' t: t,O C ITÀ 
dto llttollne 4•!. G·r. 11 & 26• .... Ka la •a'o..a 1\ ,.IQIIII'IWJ, l{a~ lao11'11to ,. ....... _ ... 

IO IO " "' " IO ,. 
" IO 00 

·~ "" " GO " >00 00 ., 100 l" 
"" GO " 120 100 ... 80 00 160 200 

1000 100 "" 200 

IJome si vMe. su una ferrovia ad unn rot.1i:1 (tipo Langtn) si può ottenere 
su eurre ~nl'desimo raggio una \'elocitl 2J> \"Oi te Jliù gron~e di quella 

( l ) Ar,I'IIIIU Hou1>0~ · - l .e ebemin de fer fgiJM' ndu d11 &rm~11, Elbtd~ld et 
\'obwinhl •. Gt'11ie Cicil, Z8 dicembre 1001, u u 11.11110, YOJ. XL, numtro !l 
(nnmero 1020). 

-1111-

tbe ti ve- o&k~Dere •u waa (errofia a dat tolalt, oppart ptr 1M dala ~ 
~Il tJ poe10110 anre 11 una fmorla ad 1111 bi.Dirio f:llne di naSo .. 
rolte pib plecolo di quello che •l pw&DO aure in temrie ordlDarie. 

Un 1'1Dllg(iO poi delle rnro•ie tipo l•ngen è qutllo che li pab appllran 
)lfrlecornunie.uioniinterurt.nt,f'dusarrulredrllettradeetiDIIielilleeU 
oomfl l ppuato \ en~ fttt.o nella linea dt Darmto-P.lbl!rfeld. 

In c:oneltulone quindi le ferrovie a tiJIQ .. Dgftl pretl'tltuo l ltfCMIIU 
1'BI!IIIggi: 

«) Oranrli ulocità dei treni: 
b) A.83enu delle &eolie nolte eune ed ai giunti drlte rotaie; 
c} Cott.o mfnitno di eostruzicme per la giuditiou atrultura metlltiea 

delha ltnN ehalrggerezu delle rttture: 
1l } Mmimo rendimento dal punW di rhta elettrico. 

,6264 



oon un l.ollett ino degli /lo tti dt• l R. ·gio MutoO lndu•lrialo Italiano 
o tlclle Scuflle indt~~nri~:~li th•l llcgr1o 

PlfUBLI C.\ZI ONfo~ M I-:NH I U~ 11.-L US'I1UA1'A 
dlretla dal Jleglo llu11eo hulu<~tr l•le ll• llano di 'l'orino 

~·• l!lll l frta ~~ ~- • c•••i _ri1•arlllll! """O?'~ -: U.UM<J'" f;r,.irA'.; ••~id~ o~dMIIri4li­
/,'rrUf'9"'' "';,olqrN.f,llrWJ/,-JIII•I"!f11Uho/AI<>gNJfiro- /J ol/tll"ll 

T,. Klrltlll Ttt•l~ 11011 •·uni runo'UIII rJ\-Itl• lritntlfifa lo>'ilh llrtUo MDIO df ll l 

:::~·:·~<~~:~~~i~ .. ·:•;~•;:!~;;~1 i~~:~.'.~::~~o;:;,·~~~.~.:·;~.~:./:~:·t;:~i~~o~~;:t:~~:r,~i 
tr· ·olci. oq\i inltutridt ,. •l• ~OOJI<'I'Ilr" ~l pf<>l(tuto d•ll~ • ,nl e rl Ile loduoltle. 

'·" llltl•hl Tf'tD ita ft puhblo,.o Il l& ol'llf(ol utr.~ m furtrOJII d\ 11011 ttl~lltl d i 
ti• pal(htt, con laY!ll., llot!"~al~,. uorilt"IIÌ n• l ltolo. 

Coot" J._ l ~ all'attuo ( h al\11 ), 1 •. 1;$ •Uitn> 1 .. 1 ,~·, ptr (aldrulo. 
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