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anzi il secondo applicato solamente in Earopa, danno prova degli studi me-
desimi fatti dagli ingegneri che si occupano di ferrovie e danno a sperare
che ben presto, con V'applicazione dell'elettricity alla trazione, si abbiano fra
le grandi citth europee e nelle citth stesse sistemi rapidi e comodi di tras-
porto con immenso vantaggio delle industrie e del commercio.

Gli studi e le prove fatte in Germania sulla utilizzazione delle correnti ad
alto potenziale, per la trazione elettrica sulle ferrovie, hanno dimostrato quali
grandi velocith si possono raggiungere: un nuovo sistema di ferrovia & stato
ideato per rendere possibile praticamente questi rapidi mezzi di trasporto ed
& la ferrovia sospesa ad una rotaia sistema Langen.

Nell'interno della citts le ferrovie elettriche non si potevano certamente 3
costrurre al livello del suclo e si sono quindi sviluppate su largs scala le .
ferrovie metropolitane sotterranee. Onde far conoscere quali sono le linee ove
questi sistemi vennero applicati, quelle ove si applicheranno e quali i van-
taggi ottenuti praticamente, abbiamo pensato di riunire in un solo volume i J
nostri due studi, dopo di averli ampliati e coordinati fra di loro. \

Ing. Er¥REN MAGRINL
Reglo Museo Industriale Italiano
loembre 1902,




; persone.
altra haono molti punti di contatto: essi infa

che & quello della massima velocith commerciale:
cosi pure I stessa ione nella

posita e speciale; ma differiscono appunto nells natara di questa i
speciale da costruirsi inquantochi nel primo caso si adottano linee sott
ranee, mentre nel secondo easo si costruiscono linee o al livello del sudlo o
sospese : non & perd mancato il progetto di linea sotterranea anche nel se~
condo caso, come per la proposta ferrovia a grande velociths fra Vienna e
Budapest.

La prima questione da studiarsi per la soluzione di entrambi i problemi
& quella della natura della forza motrice da adottarsi. Per Je ferrovie a lungo
percorso, ciok quelle che uniscono grandi citty, & oramai quasi da tutti am-
messo che Vapplicazione delle locomotive elettriche & la soluzione che si pre-
senta con maggior probabilith di riuscita, come appunto venne dimostrato
con le recenti esperienze futte presso Berlino: con cid perd non cessano gli
studi per costrurre locomotive a vapore a grande velocith, ed una prova &
la nuova locomotiva Thuile.

Noi in questo stadio non trattiamo profondamente delle ferrovie elettriche,
essendo nostro scopo quello di illustrare le ferrovie ad una rotaia, ove oltre
ad usare locomotive elettriche, si fa uso di una speciale linea.

Ad ogni modo ci basta il constatare che paragonando la trazione elettrica
a quella o vapore si hanno i seguenti risultati (1)

(1) Buces Oseruati « Comparasion entre la traction électrique et la traction
4 yapenr =
L'Eclairage Electrique, n. 30, 27 juillet 1901, t. xxvin, p. 130, Paris.
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mentre & solamente di 66 kg nelle locomoti
vetture automotrici; ciok il peso morto & del 40 al
caso della trazione elettrica.

3 Al punto di vista della ricuperazione dell'energia, i motori MH».

si raccomandano per la trazione elettrica, percht si sa che il numero dei giri
di un tale motore & praticamente costante a tutto carico, & che se &i ‘aumenta
questa velocith per una causa esterna, il motore diventa generatore: ne ri-
sulta che allorquando un treno & in discesa e che la velocita aumenta al di
la della velocith di regime, esso ricupera dell'energia sotto forma di corrente
elettrica rinviata ai conduttori.

4%) Altri vantaggi si hanno con applicazione della trazione elettrica dal
punto di vista delle spese di manutenzione delle caldaie e delle spese del
personale, dal punto di yista del traffico e di quello strategico.

Vediamo ora se anche nelle ferrovie metropolitane sotterranee & utile la
trazione elettrica,

Per dimostrare i vantaggi che si hanno usando la trazione elettrica diamo
un caleolo delle spese per 1'esercizio della ferrovia metropolitana di Berlino,
tanto con la trazione a vapore, quanto con la trazione elettrica (1),

(1) Questi dati vennero dati dalla Union Electricitats Gesellschaft di Berlino
nells proposta da questa Societd presentata per la trasformazione della ferrovia
metropalitana di Berlino dalla trazione a vapore alla trazione elettrica.

Vedere Iarticolo: « La trazione elettrica sulla Metropolitana di Berlino » nella
rivista The Tramucay and Railway World — Gigno 1900, vol. 1, Londra.

wzione della linea . . .
enzione o riparazione del materiale mobile (5
su 187500000 . . ., .
Totale esercizio . ., . . 3716250 3716250
' Totale generale . . . . L. R528.750
ciok lire 2,40 per treno-miglia con la trazione & vapore.

Trazione elettrica,

Capacita anmuale 4102000 treni-miglia, corrispondenti
a 663000 treni-miglia a vapore.

Interesse del capitale (3 '/, ¥/, su 177.500,000) 6.212.500
Esercizio
3 ingegneri elettricisti. . . . . . . . . . . 87300
CTEADILBUAZION: ol Hn s | A e 7500
Personale tecoico . . ... . . ol . 148750
79.200 tonoellate di carbove . . . . . . . . L782000
Olio e lubrificanti per stazione centrale, vetture, ecc.  150.000
Spese per i conduttori di vetture . . ., .. . 625000
ione e ri jone della distribuzi o . 215625
il . della linea . . . . . 437500
- . degli edifici . . . . . 32875
5 « del materiale generatore 425,000
] . delle batterie . . . 450,000
. . delle vetture
Totale .
Totale generale . . . . L. 1L70L.750

ciod circa lire 1.70 per treno-miglia con la trazione elettrica.




NATURA DELLA SPESA

Manutenzione:
Lines. Sy e S P
Rotaic e seambi . . . . . .
Locamotive: . . . L0l
NGRS D i o Tam e e
PRI, e o R
Totale manutenzions
Esereisio:

Mucchinisti o fuochisti . . . . .
Personale dei treni . .

Impiogati d'ufficio . . .
Combustibili, olio, ece.

Spese di stazione . . . .
Indeunit per infortuni . .
Diverso

Totale esercizio

Spase generali© . . . .

Totale generale | 20511760

Lire Ceatestml
2520195 i 1.
216,965 0.39 9
LIK560 138
1.437.160 207 k-
AR 082
5,803,435 8,85 g
4269620 6.2 3
1652680 618 s
848,270 5,01 -
1220520 6.04 o
1.160.3% 166 3
218510 0.30
086,745 141
wow0% | wa 3
| 1es020 243
38105

Macehinisti & fuochisti .
Personale dei treni . . v
Impiegati d'ufficio. . . . . . . 499 481
Combuatibili, olio, eec.. . . . i = 368 368
Spese distasfone . . . . . 2 166 144
Indennith per infortuni . . . - 050 024
A R St 4 e 141 122
Totale esercizio 275 20.17
Spese generali . . . . . . o248 208
Totale geverale | 353 | A2

Ma non solo dal lato economico & conveniente la trazione elettrica alla
trazione a vapore nelle ferrovie metropolitane sotterranee, ma anche dal lato
igienico.

Uno dei massimi inconvenienti, che impediva appunto 1o sviluppo delle
ferrovie sotterranee quando ancora non si applicava Velettricith alla trazione,
era la ventilazione.

Le gallerie percorse dai treni si riempivano ben presto di fumo e Ja respira-
sione diventava penosa quantunque un po’ di ventilazione ci fosse per il movi-
mento stesso, in un solo verso dei treni: ora invece, con la trazione elettrica
questo inconveniente @ tolto e le vetture moderne sono benissimo ventilate,

Ma dobbiawo farci ana domanda: dal punto di vista dei trasporti nell'interno
delle eitta, & migliore questo sisterua di trasporto che non glialtri gi esistenti ?




po medio di

i vele, - medi porto
- cinque elementi del tempo totale, A

2 11 viaggiatore fa molto piit attenzione alla dy
alla differenza delle tariffe fra due mezzi di trasporto, “dn
2" 11 viaggiatore darh la preferenza, anche a diversith i tarifa,
i trasporto ove egli & sicuro di partire e d'arrivare all'or fissata,
essere esposto ad un ritardo per ingombro o mancanza di posto,

40 La d dente & ancora pit i he Ia velocita, i

salvo 4 non esagerare la leptezza. A

Onde rendere minimo il tempo impiegato dal viaggiatore a raggiungere la
stazione di partenza e per andare dalla stazione di arrivo al Inogo scopo del
suo viaggio, bisognerebbe creare una linea tortuosa e con frequenti fermate ;
ora con ¢id, agevolando una persona, si rende molto pitt lento il trasporto a
tutti gli altri viaggiatori. Non potendosi cos) rendere minimi questi due tempi,
bisogaa pensare alle altre parti che sono comprese nel tempo totale: uno di
essi & naturalmente il tempo medio di trasporto; per far civ si debbono
creare linee a percorso minimo ed a grande velocith o ridurre il pitt possibile
il numero delle stazioni; in quanto alle altre due parti si possona rendere
minime facendo numerose partenze susseguentisi a breve spazio di tempo.

11 tempo di attesa, ad esempio a New York, ¢ reso minimo facendo suece-
dere i tramways ogni 10 secondi nella grande arteria di Broadway,

Nel tempo di percorso propriamente detto, bisogna tener conto di parecchi
coeflicienti: bisogna adottare una grande velocith o questa certamente non

(1) M. DEcyas, « Améliorations des transports en commun ». Meémoires et compte
rendu de la Socidté des ingénicurs cicils de France. Diéc. 1500, pag. 705,

— Puenie Luwoy-Beavuise, Economiste Frangais. Samedi 30 mars 1901,
29" année, vol. 1, v. 13, pag. 413,

re. by
n :’:’glln velocita dei diversi sistemi di (mpurhmi. it
i seguenti, che la it delle ferrovi
| Delmas nella sua comunicazione alls Société des ingénieurs 1
riportato dei dati sulle velociti dei tramway in Parigi: 18 questa
unicazione fece seguito una lettera dell'ing. G. Lerous, ingegnere in una
npagnia di Tramvays, che corresse i dati del Delmas(1): nol riportismo
trambi i dati, dando perd pilt precisione ai dati del Delmas, che vennero
sunti caleolando, con il cronometro alls mano, il tempo realmente impie-
gato nei varii percorsi:

Yelocith di alcuni tramways parigini.

] T
| | B0l Vit cmmerdale
CE g 4l et
LINEA povem,

Vincennes-Louvre . . . . . . .
Passy-Hotel-de-Ville. . . .

L Muette-Rue Taibout
Autenil-Madeleine. . . . .
Charenton Bastille

%8 1087 10
101 | 1058 16 | 410
68 | 988 19 | 411
— (1600 17 | 450
| — | 895 18 | o987

Etoile-Montpamasse .

indik presidente della Société des ingénieurs

1) Questa lettera venne indirizzata al presi o ngénica

cir(ilx 31\ France, o venne letta all‘assemblea del 7 dx(l-mlrrr 1900. Tf»\':‘ll Il:lenh

nelle Mémoires et comple rendu de la Societé des ingénieurs civils de France
nel numero di dicembre del 1900, a pag. 660.




che questi sistemi presentano,

. | 3.800. 10
hmwln sotterranca ed elovata di Belino 12600

Nei tramways quindi si ha una velocith media di eirea 11,1
un massimo di km 16 secondo i dati del Leroux ed un massimo:
secondo il Delmas ; nelle ferrovie metropolitane elettriche L
velocits media da km 30.5 a km 82,0 con un massimo dl ka0.0 ed un'mi-
nimo di km 20.

Le ferrovie sotterranes nelle grandi citta offrono qulndi. sotto tutti i xl-
guardi, grandi vantaggi su tutti gli altri mezzi di trasporto in comune che
i usano attualmente in pratica. .

Passiamo ora a vedere i vantaggi delle ferrovie ad una rotaia. J

Sui vantaggi di queste ferrovie non ¢i fermiamo molto ora, perché cf riser-
viamo di parlarne a lungo quando avremo descritti particolarmente i varii
tipi di queste speciali ferrovie.

I vantaggi generali si possono riassumere nei seguenti:

1o [na minore spesa nella loro costruzione e manutenzione.

20 La possibilita di adottarsi curve di raggio minimo con maggior faci-
Tita, qnindi di ottenere grandi velocith.

4o Una conveniente inclinazione assunta dal treno percorrendo le curve
& grandi velocita, inclinazione che permette, senza aleuna scossa e pericolo di
sorta, adottare queste grandi velocith.

4* Il massimo rendimento dal punto di vista elettrico (specialmente nel
sistema Laugen).

Come si & visto, le nuove ferrovie studiate e costrutte in Europa, le ferrovie
metropolitane sotterranee elettriche e le ferrovie ad una rotaia (siano esse
sospese od al livello del suolo), offrona numerosi vantaggi al crescente




i, Societs

glumdmona del Lord Mayor e del Consiglio

b) County of London che circonda completamente hclty ed ha unasu-
perficie di 74,771 acri: essa & posta sotto la giurisdizione di un Consiglio
apposito;

¢) « Piit grande di Londra », che comprende i dintorni di Londra con
una superficie di 443,421 acri: comprende parecehie citty e villaggi; non
tarderd molto che essa fard un corpo solo con Loudra.

La popolazione di Londra si ha dalla seguente tabella: (1)

Anal Abjtanti Case abitats
1871 3.266.987 419.642
1881 38340194 488,885
1891 4.252.118 b47.120
1896 4.433.018 553.119
1901 4.536.063 »

Se si tiene conto dei dintorni di Londra, allora la popolazione totale & di
5.633.806 nel 1891, di 6.124.848 nel 1896 ed ha raggiunto ora i 6.550.000 abit.
Tatto il io essendo nella City, si V'immenso
traffico che deve esistere nelle parti della citth che circondano la City e nella

(1) Dictionnaire du Commerce, de TIndusirie et de la Banque de Yves Guyor
ot A. Rarravovics, Paris, vol. 1, pag. 662,
2 — Mogrin.




Fig. 1. — Linee ferroviarie di Loudra.

mano al Consiglio della County of London; fra qualche anno perd tutte saranno
di sua proprieta; nel 1898 tutte queste linee hanno trasportato 808 milioni
di persone.

Gli omnibus appartengono a compagnie private; si banno 150 linee di
omnibus; le societd piit importanti sono la London General Omnibus Com-

(1) Dictionnaire, ece. vol. 11, pag. 663.

Si & constatato che da 11.263
verpool (strada prineipale della City); il pumero delle che attrayer-
sarono il ponte di Londra durante un giorno & stato di 214 000, ol
2 imostrare pol I'enorme numero di persone che debbono giornalmente
recarsi per affari nella City, basta il sapere che durante un giorno entrarono
nella City 1.100.636 persone e 25.826 vetture,

Dato questo gran movimento di persone & naturale che si sia sentito il
bisogno di creare mezzi di trasporto rapidi fra i varii punti della citta.

Si riunirono dapprima fra di loro le varie stazioni ferroviarie per evitare
lo scarico delle merci ed il trasbordo dei viaggiatori e si ebbero cos) le
linee ferroviarie di congiunzione.

Ma queste ferrovie di congiunzione non furono pi sufficienti quando au-
mentando il traffico fra la City ed i sobborghi, e fra le stazioni fra di loro,
si sentl la necessitd di avere linee che attraversassero tutta la citta; @&
naturale che si sia pensato alle ferrovie sotterranee che pulla impediva di
costruire in linea retta e quindi col minimo tracciato possibile.

La prima linea costruita & la City and South London Electric Railway di
eirca 10 km. di lunghezza, aperta al pubblico nel 1890; questa linea va da
Moorgate Station, nella City, a Stockwell, al sud del Tamigi (2).

(1) Rapid Transit Subways in Melropolitan Citics, Municipal Affairs, vol. 1v,
1. 8, settembro 1900, pag. 459, Now-York.

(2) Questa linea attraversa con un tannel sotterraneo il Tamigi. 11 primo tunnel
sotto il Tamigi venne inangurato il 25 marzo 1843; i lavori per scavare la galleria
sotto il fiume erano stati incominciati dal Vesey fin dal principio del secolo scarso,
ma poi smessi per lo continue difficolta nel 1509; nel 1823 farono ripresi dalkin-
geguere francese Isomberto Branel, il quale costrusse un doppio tunnel fra Rotherhite
© Wapping; questo tunnel & largo m. 11,55, alto m. 10,05 e lango m. 995,20; Ia
profondits a mezzo il fiume & di m. 23,10 sotto il fivello dell'acqua; fu uitimato il




Vennero di gﬂ approvate le legmnﬁ :
1%) City and South London approvata con leggi. d.usst © 1887; venne di
gid aperta al traffico nel dicembre 1890.
24) City and South London (Chapham estensione) approvata nel 1890; aperta
al pubblico in giugno 1900.
8% City and South London (Islington estensione) approvata nel 1893; inau-
gurata il 17 novembre 1901.
4%) Central London, approvata nel 1891 ed inaugurata il 80 luglio 1900.
5%) Great Northern and City approvata nel 1892; & in costruzione.
6%) Charing Cross, Euston and Hampstead, autorizzata nel 1893 ¢ 1899,
7%) Waterloo and City, approvata nel 1803 ed inaugurata in agosto 1898.
8%) Baker Street and Waterloo, approvata nel 1893 e 1896: & in costruzione.
04) Brompton and Piceadilly, autorizzata nel 1897.
10 City and Brixton, approvata nel 1898.
11%) Greater Northern and Strand, approvata nel 1899.
124) North West London, approvata nel 1899,
13%) Metropolitan District Railway, approvata nel 1807,
Le seguenti linee vennero proposte nella sessione del 1901 alla Camera
dei Comuni.

13 agosto 1841 ed aperto venti mesi dopo al transito del pubblico, B costato 15
milioni di lire, (Ze grandi scoperte. Fraxcesco REULEAUX, Il commercio ed i
swoi mezzi, parte 1, pag. 227-228, Torino, 1890).

(1) Haxry L. Crires « London Underground Railway
pag. 352, appendix B.

, Report. London 1901,

oy —— Apstomane
= e Neor] progett)

21%) North East London,
22%) Piccadilly and City.
23%) West and South London Junetion.
Fra tutte le linee di Londra, solo tre vennero aperte al pubblico e fra esse
la pitt importante & certamente la Central London.

City and South London Railway. — Essa ¢ stata la prima linea
concessa ed anche la prima linea aperta al pubblico. Con una legge del 1884
venne approvata questa linea per una lunghezza di circa miglia 1,2 e doveva
essere completa nel 1889; con legge successiva del 1887 si estese la linea




diametro leggermen
mente dei veri tubi sotterranci in
viene tolta @ mezzo di pozzi che si praticano sulla |
Ta linea della City and South London & formata.
parte da Islington Station, passa sotto Vangolo di King
Gracechurch Street nella City a 200 m. dal Tami
liam Street, attraversa il fiume un poco a monte
in seguito sotto Bourough High Street, Blackman SM wington
seway, Kennington Park, Road e Chapham Road ed arriva al sobborgo di
Stockwell.
Si hanno le seguenti stazioni:
Chapham Common Station; Chapham Rd. Station; Stockwell Station;
Kennington Oval Station; New Station Elephant and Castle Station; Borough
Station ; London Bri. Station; Bank Station; Moorgate Street Station; Old
Street Station; City Rd. Station; Islington Station.

Lultimo tratto da Moorgate St. Station a Islington Station & quello recen-
temente inaugurato.

I due tunnels hanno un diametro di 3.30 (4) e sono ad una profondita di‘

13 a 20 metri sotto il suolo: sotto il Tamigi essi si trovano a 15 metri sotto
il livello dell'acqua ed a 4.50 sotto il letto del fiume,

(1) « Verein fir Eisenbabnkunde zu Bulm : Gkucn Annalen fir Gewerle
und Bawwesen, 15 november 1901, n. 58, pa

(2) & The City and South andon lhllw:y " le Ekdl'iﬁan 22 november 1901,
n. 1227, vol. xLyim, pag. 167.

(3) Cm. Jacqurs « Notes sur la traction électrique dans quelques grandes villes
dEnmpe =, I'¢clairage dlectrique, tome xix, samedi, 10 juin 1892, 6% année, n, 23,

CunA « Le chemin de fer électrique de Londres ((hly lnd South
L'Electricien, 2+ seris, tome 1v, n. 80, 9 juillet 1892, pag. 2

di 425 mm. e 665 wm.: fanno 100 giri
al minuto ed hanno una potenza di 400 HP.

Ciascun motore aziona la sua dinamo
che da 450 ampére a 500 volt; il numero
dei giri della dinamo & di 500.

Le dinamo vennero costruite dalla cas
Mather and Platt di Manchester.

Locomotive. — 1 treni sono composti di

Fig. 5. - Tous! dolls Gty 10d Sosth Londsn By, 0% locomotiva e di tre vetture che pos-

sono trasportare circa cento visggiatori.

La locomotiva & molto leggera ed ha una lunghezza di 4 metri. Essa porta
due motori, uno su ciascun usse; Iindotto & posto sull’asse medesimo. ll_pao
di ciascuna locomotiva & di 15.5 tonnellate (1) ed il treno che rimorchia
pesa, viaggiatori compresi, 28 tonnellate. Queste locomotive vennero fornite
dalla casa Siemens e Fratelli.

Da esperienze fatte risults che per velocit fra 20 a 50 km. all'ora, la
potenza elettrica totale fornita a ciascun motore varia da 50.76 a 26.44 cavalli,
ciod da 110,52 a 52,88 per ogni locomotiva. 11 rendimento industriale & di
circa il 92 %, Su una delle estremita del chassis & posto un blocco in leguo
portante due contatti in ghisa che appoggiano sulla terza rotaia.

Vetture. — Le vetture che misurano internamente 9 metri di lunghezza,
205 di altezza (fig. 3) e 2.20 di larghezza, sono fatte in modo da utilizzare

(1) « Les locomotives du chemin de fer dectrique souterrain de Londres », L' Elec-
tricien, 2 serie, tome 1v, 0. 96, 29 octobre 1892, pag. 301.



(Bre

second;

correre i 10 o 12 metri di dislivello. Essi sono mo-i dallacqua mantenuta
sotto pressione dall'officina di Stockwell: si jieranno poi in ascensori elet-
trici. La prima linea venne poi prolungata sino a Chapham e questo secondo
tronco di 600 m. di lunghezza venne inaugurato mel giugno 1900; venne
poi prolungata verso il nord su una lunghezza di 4.5 km. sino al sobborgo
di Islington. A causa di questo nuovo prolungamento una nuova stazione
generatrice pill potente viene eretta.

‘Waterloo and City Railway. — La linea Waterloo and City venne
costruita per unire l'importante stazione di Waterloo della Compagnia del
South Western alla City. Essa & stata aperta al pubblico nel luglio del 1898,
ed @ stata costruita come la City and South London col metodo Greathead.
La stazione sotterranea di Waterloo giace al disotto della stazione di Wa-
terloo della South Western.

Linea. — La lunghezza di questa linea & di km. 2,500, B anch'essa a
2 tunnels circolari. 11 diametro & di m. 8,50 ed i tubi in acciaio vennero
esternamente ricoperti da uno strato di cemento. I tunnels si troyano ad una
profondita di 15 a 20 metri sotto il livello del suclo.

La linea taglia obliquamente il Tamigi un po’ a monte del ponte di
Blackfriars. Quivi i due tubi non sono pilt posti uno lateralmente all'altro al

(1) « The City and South London Railway », Zhe Electrician, 22 november 1901,
1. 1227, vol. xLvm, pag. 167.

Non i sono stazion intermedie.

Officina generatrice. — Essa si trova
vicino alla stazione di Waterloo, Vi sono
6 caldaie (tipo semi-marine) con degli ap-
parecchi riscaldatori automatici di Vicars,
e cinque gruppi elettrogeni di cui ciascuno
comprende una macchina di Berliss di una
potenza di 300 cavalli a grande velocita,
Fig. 4. - Touel dalt Yown 1d ity B, gm&u accoppiata ad una dinamo

Vetture. — Ogni treno & composto di 4 vetture; e pud trasportare da 200
4 240 viaggiatori, e di queste quattro vetture due sole sono motrici, la prima
o l'ultima: in casi di grande traffico allora si formano anche treni con 7 vet-
ture, in modo che si possono trasportare circa 400 persone.

Le vetture hanno 14 metri di lunghezza totale, una altezza di m. 2,80 ed
una larghezza di m. 2,65 (fig. 4).

In queste vetture la parete ove si trovano i vetri fissi & inclinata rispetto
alla verticale: la ventilazione & anche in queste vetture fatta a mezzo delle
aperture b che si trovano superiormente ai vetri. Le vetture riempiono meglio
Ia sezione dei tunnels in modo che Ja ventilazione & di molto favorita.

Le due vetture motrici sono disposte in modo che le cabine contenenti i
reostati e gli apparecchi di manovra, si trovano davanti nella prima vettura,
ed indietro nell'ultima vettura. I due assi posti sotto la cabina hanno cia-
scuno un motore, in modo che ogni vettura ha due motori.

Queste vetture sono munite, come quelle della South London, di freno We-
stinghouse funzionante ad aria compressa, che si carica alla stazione centrale
in un deposito posto sotto il treno.




Gimul Iaondun Blﬂw. — B questa.
quelle costruite, e come gih si disse venne progettata nel 15@.
nel 1896 ed inaugurata in giugno 1900.

Linea. — Essa & costruita in due tunnels npnﬁ‘ ed lt vmmln'

parte centrale di Londra, ove il suolo & pieno di tubi e condol
yenne posta ad una grande profondith: in aleuni punti essa |

di 82 metri sotto il livello del suolo. Il diametro di qliektl Iﬁhp’ﬂr dl.

metri 8,51z sono costruiti con un invelucro metallico: alle stazioni perd il
diametro viene aumentato e portato a m. 6,40 per far posto alle piattaforme:
queste piattaforme hanno una lunghezza di 98 metri (1). Dei tunnels che
mettono in comunicazione le due linee hanno un diametro di m. 7,60.

Nella stazione la linea dalla parte delle partenze & in pendenza di $3 mil-
limetri per metro su una distanza di cirea 91 metri, e dalla parte dell'arrivo
& in salita di 16 mm. per metro su 180 metri (2): in questo modo le sta-
zioni sono di 3 metri al disopra del livello normale della linea: viene cosi
ridotta Ja domanda di forza alla stazione generatrice, inquantoché si ha
aiuto nell'incamminarsi del treno nella partenza a causa della discesa; si
ha rallentamento entrando in stazione a causa della salita.

Nella fig. 5 & rappresentata la stazione posta vicino alla Banea d'Inghil-
terra, In 1 si ha una scala che conduce ad una galleria sotterranea (2 ¢ 6)
che serve per il pubblico: a questa galleria danno accesso parecchie scale
simili a quella indicata in figura. La galleria ha una larghezza di m, 4,60:
sotto a questa si trova una seconda galleria che serve per i tubi, per i fili
per lilluminazione elettrica, ecc. La galleria superiore serve ad unire la sta-

(1) Engineering News, 23 dicombre 1900, pag. 409. New York.
(2) H. Turem, « Ls chemin do for souterrain central de Londres ». Z'Eelai-
rage clectrigue, samedi, 13 aoft 1598, ¢ année, tome Xvi, n. 33, pag. 267,

powzi di m. 550

diametro ¢ di m. 23

di profonditaz i due |

primi servono per gli |

ascensori, uno per la

discesa e I'altro per la

salita, gli altri due

contengono una seala <

a chioceiola. Fig. 5. — Saiae v s Dns opitrs o Cutl Lo
Questi ascensori sono mossi elettricamente ed hanno una velocith di mw. 46

al minuto e ciascuno pud contenere 200 ¥iaggiatori.
Gli ascensori cond i viaggi su di una pi (12'¢ 13) che

Fig. 6. — Esterno dl una stazione della Central London Ry,

comunica coi tunnels 10 e 11 dove trovansi i treni. Nella figura 6 & rappre-
sentata I'esterno di una stazione e nella figura 7 l'interno di una stazione.

La distribuzione della corrente & fatta con Ja terza rotaia (fig. 8): questa
& in acciaio, ha la forma di U rovesciato e pesa 28 kg. al metro.

Officina gen ice. — La stazione & posta a Shepherd's Bush
all'estremiti ovest delln linea.

Essa contiene 16 caldaie Babeock e Wilcox, divise in otto batterie di due




Fig. 7. — Interno di una stazione della Central London Ry,

I focolari sono alimentati da apparecchi automatiei sistema Vicar, Ciascuna
batteria di caldaie & unita separatamente al collettore generale di vapore, dal
quale partono i tubi che vanno alle motrici: questi tubi
sono posti sotto il pavimento.

Tutti i raccordi e e valyole vennero fornite dalla
Crane Co. di Chicago: vennero impiantati anche due
economizzatori Green, Le macching motriei sono in
numero di sei, sono compound con manovells a 90°, a
7 condensazione ¢ del sistema Reynolds-Corliss. Ciascuna.
Fig. 8 — Twn ntig i esse & accoppiata ad un alternatore trifusico della
il Costral Londen Rw.  potenza elettrica di 850 kw. (5000 volt).

Le caratteristiche di queste macchine sono:

Polenza normalal o . o ol o aiaie s 1800 HP indicati

Potenza massima istantamea . . . . . . . . . 1060 HP s
Velocita 1xl|g\)L\re Aoy et . Lo AR B 94 giri
Consumo in Yapore . . . . . .« . s . .. 074 kg,
Diametro del cilindro piccolo . . . - . . .+ » . 600 mm.
Diametro del cilindro grande . . . . . . . . . 1168 mm.
Corsa deistantufi . . . . . . . .. .. o . 1219 mm,
Peso del volante . . . . . . . o« s w o 40860 kg.

11 volante & in aceiaio.

Ciascuna motrice & provvista di un condensatore ad iniezione, eon pompa
ad aria d'una capacita sufficiente per prendere Ja quantith massima di va-
pore di questa macchina.

Mbnwn.......

Oﬂlﬂmddhponp dam o offetto

Gli alternatori hanno una potenza nvrmaln dl 850 kw.: essi producono la
corrente a 5000 volt ed a una frequenza di 25: il voltaggio oﬁmﬂdl

8000 volt.

11 diametro massimo dell'indotto & di m. 4,876,

11 peso totale di un alternatore & da 84000 a 86.000 kg.

Le eccitatrici sono poste sotto il quadro di distribuzione ad una estremits
dell'officina. DI questi sei generatori, quattro sono necessari, gli altri due
sono di riserva,

TLa corrente viene fornita a 5000 volt a dei trasformatori che trasformano

Fig. 9. — Treno della Central London Rw,

la corrente alternativa trifasica a 316 volt, e poi a dei convertitori rotanti
che alimentano la linea con corrente continua a 500 volt.

Ogni trasformatore statico ha una potenza utile di 500 kw, ed il suo ren-
dimento & del 98 ¢/o a pieno carico, e del 97 */, e semi-carico: ogni conver-
titore rotante ha una potenza® di 900 kw. alla velocith di 250 giri al minuto:
il suo rendimento & del 95 /s a pieno carico e del 93 ¥/, a semi-carico.

Questi convertitori hanno dodici poli.

1 trasformatori vennero costruiti dalla Union Elektricitits Gesellschaft ed
i convertitori dalla ditta General Electric Co. di Schenectady (1).

Locomotive. — Ciaseun treno & composto di una locomotiva e di sette
vagoni (fig- 9). 11 numero delle locomotive & di 32: esse sono piceole e misu-

(1) M. Trivies, « Le chemin de for souterrain central de Londres ». Z'Eclai-
rage dlectrique, samedi, 17 seplembre 1598, 6* année, tome XvI, n. 38, pag. 493.
Paris.




file.

1 illuminnionu @
assicurata da 10 lam-
pade elettriche; dei
ventilatori elettrici
sono disposti al disopra
di ciaseuna finestra o
10 estrattori « Tor-
pedos = rinnovano con-
tinuamente Varia.

Oguni vettura & ca-
paca di 48 viaggia-
tori (2),

Essendo i treni composti di una locomotiva e di 7 vagoni, ogni treno pud
trasportare 836 persone. I treni si succedono ogni 2 minuti e mezzo e yanno
con nna veloeith massima di 60 km. all'ora. Essi impiegano nel tragitto
25 minuti (comprese le fermate), mentre gli omnibus impiegano un'ora ed
un quarto,

Il numero dei treni giornalieri & di 700 cirea, e ciod di 850 in ciascun
50050 (3).

11 maggior traflico si ha alla mattina ed alla sera: cid si comprende fa-

Fig. 10. — Interno d'una vettura
della Central London Rw,

(1) « La traction dlectrique & Londres =, L'étincelle. dleclrique, 25 juin 1900,
Paris.

(2) « I vagoni della Central London Railway ». Zlie Zyamweay and Railway
World, gingno 1901, vol. 1x. London.

3) H. Oaxvey, « London Underground Railways ». Report. London, 1901, Ri-
sposta n. 535, pag. 68,

i
Per evitare qualche
6 contatti, 3 su ciascuna fuccia.

il peso totale del treno & di 182 tonn.
Non si hanno locomotive elattricho. La vettura di testa & mlj,fl codn
sono tutte o due equipaggiate, ma solo quella di testa & motrice,

Si hanno 4 motori: ciaseun motore sviluppa normalmente 110 HP; 6 llll‘
piegano controlli Siemens.

Delle caldaie Babeock ¢ Wileox forniscono vapore ad 11 atm, a dei xw li
di 300 HP indicati accoppiati direttamente a dei generatori Siemens tipo HP
bipolari con indotto a tamburo e che danno 885 ampére a 550 volt.

Dopo di avere descritte le tre linee in esercizio e detto qualche cosa sulla
« Metropolitan District Railway » diamo qualche dato sulle altre linee che
sono in costruzione o che vennero concesse.

Great Northern and City Railway. Essa venne approvata nel 1892
e doveva essore finita nel 1897: perd nel 1595 e nel 1897 questo termine
venne portato sino al 1902: sara finita alla fine del 1902, dichiarando il
21 giugno 1901 la commissione d'inchiesta che essa sarebbe finita dopo
18 mesi.

La sua lunghezza totale & di circa km. 5,300

Charing Cross, Euston and Hampstead Railway. La prima
volta che venne approvata questa linea fu nel 1893 da Southampton Street,
Strand a High Street, Hampstead con diramazione a Euston: questo primo
tratto della lunghezza di cirea 8 km. doveva essere completo nel 1898, ma
con leggi successive del 1897, del 1898 e del 1900 venne portato il termine
al 1904; & questo primo tratto altri prolungamenti vennero concessi in modo
che la lunghezza totale concessa @ di km. 10. circa.

(1) The Tramway and Railway World, gingno 1900, vol. 1x. London.
(1) Report from the joint select Committer of the House of Lords and the House
of Commonszon London Underground Railicays. London, 1901. — Apendix B.
pag.
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del 1899: ha una lunghezza totale di km, 6,5 e ima
mm nel 1908 e Vestensione nel 1904, 1 lavori. nouom mm
(giugno 1901). :

‘Great Northern and Strand Railway. Ha una lungh
circa: venne concessa nel 1899 e debbono i primi 3 n.m (ess
ultimati nel 1904: i lavori non sono ancora incominciati.

North West London Railway. Venne concessa nel 1899 o deve
essere ultimata nel 1904; ha una lunghezza di km. 64; i ]lwri 10D S0N0
ancora incominciati.

Dopo di aver cosi parlato delle ferrovie sotterranee di Londn, parleremo
di quelle di Parigi, ove le ferrovie sotterrance, benchd da poco applicate,
hanno assunto un immenso sviluppo.

-
.
»
.
.

Al punto di vista topografico e sociale, esiste una certa analogia fra Pa-
Tigi e Londra. Entrambe hanno all'Est i loro quartieri operai ed industriali,
ed all'Ovest le ricche residenze e le grandi passeggiate (3). Ma Londra solo
ha la sua City, alla quale nessuna parte di Parigi pub paragonarsi. In quanto
poi all’estensione in superficie, Londra & molto piis estesa e continua ad esten-
dersi maggiormente; Parigi, invece, & meno estesa e la sua popolazione d due
volte piit densa ed il numero di abitanti per cass quattro volte pitt grande.

Cib che caratterizza la circolazione parigina & la sua variet, la sua con-
tinuitd, la sua diffusione: I'animazione nelle vie parigine non & localizzata
come a Londra e New York, non & limitata a certe ore della giornata, ma
si estende a tutte le vie per tutto il giorno e massima parte della notte.

Cib deriva dal fatto che Parigi non & soltanto citta d’affari, itth d'arte,
0 cittd storica, ma comprende tutto cid insieme. Vi & cos) a P un centro
commereiale ed industriale, un centro scientifico ed universitario, un centro
amministrativo e politico. Ne deriva da cid, che mentre a Londra si dovet-

(1) Paut HAAG, Les fransports en commun et les métropolitains dans les
grandes villes étrangéres et & Paris. Conférence faite & Ia Société francaise des
ingenienrs colonianx. Paris, 1597, pag. 24.

2) Yves Govor et A. Ravvavovicn, Dictionnaire du commerce de Uindustrie
et de la banque. Paris, 1901, Tome second,

(3) F. Skmavox, Les chemins de fer metropolitains oyens de transport
en commun & Londres, New York, Berlin, Vienne ef Paris. Paris, 1885, pa-
gina

3 — Nagrini.




el mes I Oanpm des Omnibus ha
tori, mentre nel 1879 ne aveva trasportati 158.755.000,
mento di 12.108000 viaggiatori all'anno (1).
11 privilegio a questa Societd per gli omuibus venne ‘ﬁ
una durata di 56 anoi.
Gli omnibus hanno trasportato nel 1899 146.363.000 viagg

che & stato di 974500)0 dalle vetture-i trazione
@ stato di 86.692.000; si & avato quindi un wuh dl 280.505.000; nel um
era stato di 266.257.056 (2).

Per i tramways si hanno le Societd: la Compagnie des tramways de Paris
et du de la Seine, la je générale parisienne des tram-
ways ed altre minori.

La Compagnie générale parisienne des tramways ha nel 1897 trasportate
28.280,000 persone, nel 1898, 28.786.000 e nel 1899, 26.964.000.

Data questa immensa circolazione, si & sentita la necessith di creare mezzi
di trasporto pift rapidi e pit completi, e git sin dal 1856 i signori Brame o
Flachat ebbero l'idea di riunire il centro di Parigi alla circonferenza per:
condurre per ferrovia gli approvigionamenti sino ai mercati centrali (3). Solo
nel 1871, il Consiglio generale della Senna si decise di far studiare un pro-

(1) F. StrA¥ON, op. cit,, pag. 84.

it., pag. 985.
. Le Génie Ciril, xx annés, tome
XXxviL, 0. 12, (0, 045), samedi, 21 juillet 1900, pag. 195

bisogna aggiungere il numero delle persone l.rupomh dalle vetture- mmy,r

B i mf&’“ 0, k—m i Coi
\z Mmon. Buuhnnl Diderot, Rue lqon,,?lm de la Bastille

Linea B. — Llnu circolare per gli antichi Bwlund: esterni; questa
linea offre una grande varieth di profilo; offriva una difficolth nel
fra la trincea e la parte sotterranes; ha una lunghera di m. 22.763 e la
spesa & di fr. 47.500.000.

Linea C. — Questa linea & il complemento delle due prime al nord, da
Porte Maillot e Meéni la linea & Eesa
corrisponde al massimo punto della circolazione di Parigi; fra le sue 16 sta-
zioni, sono importanti quelle di Saint-Lazare, Place de I'Opéra, Bourge, Rue
@’Aboukir, Rue des Art et Métiers, Place de Ja République e Place de
Ménilmontant. La lunghezza & di m. 8645,50 e la spesa di fr. 21.500.000.

Linea D. — E, come quella C, completamente sotterranea e va da Porte
Clignancourt a Porte d'Orléans: la sua lunghezza & di m. 11.427.50 e la
spesa di fr. 31.500.000.

Linea E. — Questa linea va dal Boulevard de Strasbourg alla Place d'Italie;
la sua lunghezza & di m. 5929 e Ja spesa di fr. 11.000.000,

Questa linea si raccorda:

1o Con la linea D all'angolo dei Boulevards di Magenta e di Strasbourg;

20 Con la linea C alla Place de la République;

3 Con Ia linea A all'imbocco della Rue de Lyon con Ja Place de la
République.

(1) Vedere per questi progetti il Génie Cieil del 26 Inglio 1890, tome xvi1,
n. 13, pag. 197,



Dallinsiome di questa rete concessa si vede chie 03 quartiori sono. serviti

direttamente, e che tutti gli altri sono in prossimith: oltre 1 Metrapoli-
tana sorve a tutte le stazioni delle grandi reti ferroviarie (2 ks
La seguente tabella (A) di 1 lunghezza d'itinerario delle linee concesse (3).
. " Linea A
{7 X o ¢ principale m. 21.804 $
= y Leaench ’ comune con A ., 1sp A0 o
y r
o principale m 7453 I
Lm"cleomummB m. 17631 Bl ‘0
principale m. 9083 ' 2o
. I‘m”Diemnumuwnﬂ o N e
Linea B principale 3748 m. 4
‘ 1 : Linea B principale 5929 m.
i Y Totale 62.542 m.
. La tabella (B) ci di invece la lunghezza delle linee della rete concessa, il ]
] LEGGENDA. numero delle stazioni, il numero dei quartieri serviti, ecc. 1
EENWLE  Sottarraneo.
Viadotto.
sl (D) A. Doxas, « Lo Metropolitain do Paris ». Génie Cioil, (n. 945), tome xxxvir, ;
. 8 XX année, n. 12, samedi, 21 juillet 1900, pag. 201.
! i o, (2) Hewviey, « Lo chemin de for métropolitain do Paris ». Nowcelles anmales
e sl N s G B de la construction, 5 serie, tome v, 1. 591, mars 1896, Perie
sty e b i (9) Henview, art. cit., avril 1899, 1, 532.

D — Lines lla Porte Cliquancourt alla Porta d'Orldans,

Rets concesss
a E — Lines del Boulovard de Strashourg versa il Ponte d*Austerliiz,
F — Liges da Vincennes alla Pisce d'ltalie.
G — Lines dalla Place Valhabert 31 Qusi do Contl (abbandonata).
Rate ."m-u.‘ H — Linea dal Palais-Royal alla Place ds Danobs,
1" — Linea da Auteuil all'Opéra.




- entro il 30 mar 1916,
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11.017,00
22763,00
S645,50

11.427,50

|
\

j
)

699,00
7.468,00
291,00
9.033,00

494,60

11.017,00
260,00
581,00
370,50
572,00
41750
850,60

592,00 |

21.504,00

Tabelln B —

di Boissibre

Linea principale . .
Raccordamento

Amandiers . .
Rochechouart
Tarbigo. . . .
Huygens . . .
Dunkerque . .

Ménilmontant

Id.
Id.
1d.

Linca principale . .

Raccordamento

Linea principale. . .

inea principale - .. ...
Raccordamento di Lyon. -
Raccordamento__

LINEE

| Totali .. ...

Linea A | Linea peincipalo s
Linea B;
Linca F | Linea principale - -

Linea I'l}
Linea €

. ed
ummm.msmmemmmuummm

- Finora & in costruzione ed in esercizio parte della rete della prima |
Noi daremo prima una deserizione delle linee in esercizio e poi qualche dato
sulle linee in costruzione.

Linee in esercizio. — Sono in esercizio la linea A, porzione della
linea B e porzione della linea C, con un totale di 14 km,

La parte della linea B in esercizio va da Place de 1'Etoile alls Place du
Trocadéro: la parte della linea C in esercizio va da Place de I'Etoile alla
Porte Maillot.

La linea da Porte de Vincennes alla Porte Maillot venne inaugurata il
19 luglio 1900; la diramazione da Place de 1’Etoile alla Place di Trocadéro,
il 2 ottobre 1900; e la diramazione da Place de I'Etoile alla Porte Dauphine,
il 18 dicembre 1900, I lavori di costruzione per il completamento della prima
fase vennero aggiudicati il 27 ottobre 1900 (2).

Linea. — Questa rete & completamente sotterranea: solo il passaggio del
canale di Saint-Martin, presso la Piazza della Bastiglia, & in viadotlo ed a
cielo aperto.

11 sotterraneo & a poca profonditd: & profondo invece al disotto del col-

(1) GoprrrNAND, « Lo chemin de for métropolitain de Paris ». Revue générale
des chemins de fer, soptembre 1900, Paris.

(2) A. Duxas, « Le Métropolitain de Paris ». Lo Génie Civil, 29 annés, tome
Xxxvili, n. 13 , samedi, 3 mars 1901, pag. 277.




piedritti delle nicehie, aventi
w. 2 d'altezza, m. 1,50 di largherza e m. 0,70 di profondith media: queste
nicehie sono poste in entrambi i piedritti: 'interno del sotterraneo & rivestito
di cemento: nelle curve inferiori ai 100 m. di raggio si hanno dimensioni
pitt larghe del funnel, ciot una larghezza di m. 7,80 per curve di 75 m. di
raggio e metri 7,46 per curve di 50 m. di raggio.

Nel sotterraneo ad un solo binario si ha una volta a pieno centro di
m. 2,15 di raggio e m. 0,50 di spessore in chiave: questa volta & sostenuta
da piedritti aventi un'altezza di m. 2,52 ed uno spessore di m. 0,60: infe~
riormente questi piedritti sono uniti da un arco rovescio avente uno spessore
all'asse di m. 0,475.

Le rotaie sono del tipo Vignole in acciaio, che pesano kg. 52 al metro
corrente, ed hanno una lunghezza di m. 15. Queste rotaie appoggiano su
traverse creosotate (1). Le dimensioni di queste rotaie sono:

Altezza m. 0,150
Larghezza del fungo m. 0,065
Larghezza del pattino m. 0,150
Spessore dell'anima m. 0,016

(1) « La Metropolitana di Parigi ». Zhe Tramway and Railway World, luglio

1900, vol. 1x, London.

stazioni a soffitto metallieo si hanno anche lampade

L spesy totale & di fr, 86,941,000 cost divisi L
Lavori preparatori . . . . . . fr. 5041000
Layori della forrovia ympﬂlmnh d-th . v 26355000

o

- Spese impreviste . . . . . S e b (X0 i,
Totale fr. 36.941.000

Essendo la lunghezza totale di ro. 13.950,90, ogni metro ha una spesa
di fr. 2646,22.

Gli i usati per 1' simili & quelli ideati da G, Cha-
suaud, nel 1895, per la costruzione del collettore di Clichy (1). Questi apparecchi
differiscono da quelli usati in Inghilterra e negli Stati Unitiz in questi ultimi
& necessario rivestire d'un tubo metallico il funmel: cid & costoso ed anche
non molto durevole: con il sistema Chaguaud si fa la galleria a rivestimento
con muratura in due fasi, prima la parte superiore e poi la parte inferiore.

Questi apparecchi erano in numero di 11.

Stazioni. — Le stazioni sono in numero di 25, ciok 18 sulla livea da Porte
de Vincennes a Porte Maillot, 4 sulla diramazione da Place de I'Etoile a
Porte Dauphine e 3 sulla diramazione da Place de 1'Etoile a Place du Tro-
cadéro: queste stazioni sono perd ridotte a 23, inquantochi: le 8 stazioni della
Place de I'Etaile formano una sola stazione.

Le stazioni sono le seguenti:

Linea principale: Porte de Vincennes, Place de la Nation (881,16), Rue
de Reuilles (824,08), Gare de Lyon (824,28), Place de la Bastille (889,60),
Saint-Paul (761,48), Hotel de Ville (591,90), Chatelet (570,08), Lousre (456.61),
Palais Royal (356,58), Tuilleries (51540), Place de la Concorde (426.81),

(1) A. Dusias, « Construetion du collectenr de Clichy ». Génie Ciedl, tome xxvi1,
1. 26, pag. 402.
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ellittico, avento un semi asse minore di m. 2,20, cid che
di m. 5,70 fra le dus chiavi della volta: lo spessore in
& di m. 0,70 ed inferiormente di m. 0,50, lo spessore all’'unione.
& dim. 2

Te piattaforme per viaggiatori hanno 4 m. di larghezza e sono di cirea
m. 095 al disopra del piano delle rotaie; queste piattaforme banno una
Iunghezza di m. 75.

Le stazioni a soffitto metallico sono le seguenti:

Gare de Lyon, Hotel de Ville, Louvre, Palais Royal, Tuilleries, Place de
1a Concorde, Champs Elysées.

La parte inferiore & la medesima delle stazioni a volta; solo si ha un sof-
fitto che appoggia su piedritti distanti fra di loro di m. 13,50; questi pie-
dritti hanno m. 1,50 di spessore e m. 3,50 d'altezza; superiormente lo spes-
sore & di m. 1,15.

11 soffitto & formato da travi maestre normali alla linea, che sopportano
delle travi sacondarie che servono d’appoggio alle volte; le travi maestre sono
formate da due putrelle accoppiate: queste putrelle hanno umaltezza di
m. 1,02.

Le stazioni terminali sono in numero di 3 e tutte sono a vlta: la loro
particolariti consiste in cid, che esso hanno due stazioni, ciok, una per le par-
tenze e V'altra per gli arrivi; esse vennero cosi costruite onde i treni arrivati

si danno i bigli
scendono per mezzo d'una seala di m. 265 a m, 3 di hlib'u
tamente sulla piattaforma.
Nelle stazioni terminali si hanno due

due stazioni. Esternamente le stazioni sono riparate da un parapatto in | ferro;

le stazioni che stanno costraendosi sono piti artistiche su modelli dell‘arehi-
tetto Guimard.

Riportiamo qui i dati di aleane prove fatte sui diversi soffitti in cemento
armato sistema Mabrai (1)
1» Stazione. — Place de la Bastille. Sopracarico 1000 kg. per mq.
1# prova: freccia 0,0006 m., dopo: tolto il sopracarico freceia rimanente
0,000 m.

2s prova: freceia 0,0011 m., dopo tolto il sopracarico freccia rimanente

0,0001 m.

21 Stazione: — Porte de Vincennes. Sopracarico 1333 kg, per mq.

8i ebbero le seguenti freccie in mm. :

il et o el dd e et o dos eirmit el puel

prima del caricamento 1,00 130 0,30 040
dopo lo searico 0,65 1,10 0,20 0,30
3¢ Stazione. — Gare de Lyon. Sopracarico 23 tonn.
oo po mabie oo fa
freccia mas. mm, 0,20 mm. 0,20 wm. 024
freccia persistente = 0,00 » 0,00 = 0042005

4* Stazione. — Gare de Lyon. (Cemento impiegato: Demarle et Lonquéby).

(1) « Le travaux du Métropolitain de Paris ». Le Fér-Beton, novembre 1900,
Pag. 183 a 901, Paris.



formati da 8 vetture delle quali 2 automotrici (fig. 14).
Le vetture automotrici sono di due tipi: ad una cabina per il manoyratore

le
nei due sensi: le vetture automotrici sono soltanto di 2+ classe, mentre le altre
sono di 1+ e 2» classe. -

T/altezza delle vetture & di metri 3,30 e la larghezza di metri 240; la 1
ghezza fra i due respintori & di metri 925 per le vetture automotri
cabina, di metri 8,70 per le vetture antomotrici a due cabine, di metri 9,85
o m. 850 per le vetture di rimorchio di 18 o 2% classe e le vetture miste.

Ciascuna vettura & munita ai due lati di due porte poste una per ciascuna
estremitd: una di esse & riservata all'uscita dei passeggieri, 'altra all'entrata:
i sedili sono disposti trasversalmente e separati in due gruppi da un corridoio
longitudinale.

Questo corridoio & largo metri 0,85 e lascia da una parte una fila di 10 se-
dili aventi metri 0,45 di larghezza, quindi sufficiente per un solo posto cia-
seuno; dall'altra parte isedili, ancora in numero di 10, sono larghi m, 0,92
in modo che sono sufficienti per due posti; si hanno cos) per ogni vettura 30
posti a sedere: oltre a cid vi & uno spazio libero vicino alle porte, spazio che
in caso di necessith pud essere occupato da passeggieri che stanno in piedi;
questi posti sono in mumero di 10.

Le vetture sono riscaldate da quattro stufe elettriche poste nel pavimento.

L'illuminazione di ciascuna vettura si compone di 8 lampade poste sul-
Tasse del soffitto e di quattro lampade poste ai quattro angoli.

Un‘applicazione importante per ridurre al minimo le fermate nelle sta-

(1) The Minicipal Journal, Sabato, Aprile 11, 1902, n. 480, vol. x1, pag. 802,

sotto il pavimento della vettura,

Si pud ottenere una velocits di
36 K. all'ora, ma effettivamente si
Hhanno da 25 a 30 Kum., in modo che
il tragitto da Porte de Vincennes
a Porte de Maillot si fa in poco pitt
di mezz/ora comprese le fermate.

Tutte le vetture sono munite di
freno continuo sistema Westinghouse,
di un freno a mano e di un freno
elettrico che non deve funzionare se
non in casi d'urgenza.

Questi casi d'urgenza & perd dif-
ficilo i presenting dato il servizio
perfetto di segnali.

11 sistema di blocco impiegato &
il sistema Hall a funzionamento auto-
matico. N

11 segoale d'entrata d'una sezione
& chiuso dal treno medesimo al mo-

— Revue générale des che
et des framicays. Septembre
mestre, pag. 451, Paris,




==

mento del sno passaggio davanti al segnale a riezzo di un pedale azionato dalle
riote ¢ producente Vinterruzions della corvente elettrica ehie agisce sul segnale;
nello stesso modo all'useita di una sezione, il treno dopo'di aver chiugo i}

seguente, nella quale penetra, a mezzo di
re il

segnale di entrata dell
un pedale simile al pr

dale che

ondo.

agisce su di ur
nale precedente, ciot il segnale

jando chiuso il

ntrata della sezione che

per abbandonar
trova sempre coperto in indietro da due

n questo sistema il tre

- Biforcazione di un tunnel della Metro

na di Parigl.
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Place de ]‘Elolll ove essa b trasformata
in continua (1),
Tofficina del Quai de IA Iapﬁ! com-
prende:
3 batterie di sei ulthlo ciaseuna;
1 grappo elettrogeno di 690 Kw
per corrente continua a 600 vol
4 gruppi elettrogeni di 1500 Kw.
per corrente trifasica a 5000 volt e 25
periodi ;
diverse macchine elettriche ausiliarie,
eccitatrici, commutatrici, trasformatori,
aceumulatori, ecc. 4

(1) « La metropolitana di Parigi » in Zle
tramcay and Railicay World, Luglio, 1900,
vol. 1x, Londra.

11 carbone necessario & condotto da battelli in faccia all'officina; una gru
‘elettrica lo prende da questi battelli e lo scarica in una tramoggia che ali-
‘menta un sistema di trasportatori ed elevatori aventi per fine di immagaz-
ainarlo in locali appositi, dopo perd averlo pesato durante il tragitto.
Questo sistema i compone :
1° di un trasportatore sotterraneo passante sotto il Quai de la Rapée di

22 di un elevatore di metri 24,50 di altezza: questo elevatore scarica il
carbone in una tramoggia che alimenta una bilancia automatica che pesa

3 di un ultimo trasportatore che ricevendo il carbone dalla bilancia lo
trasporta nei magazzini, facendolo passare dal soffitto.

Questi apparecchi pesano per circa 60 tonnellate all'ora, e la forza neces-
saria per trasportare il carbone su una lunghezza totale di metri 220 e per
nna differenza di livello di metri 10 & di circa 20 HP.

Le macchine a vapore dei gruppi elettrogeni sono verticali, compound ed a

Esse hanno una forza indicata di 2600 cavalli e fanno 70 giri al minuto.
Liinsieme delle macchine & montato su un massiccio di fondazione avente
11 metri di lunghezza, metri 10,50 di larghezza e metri 12 di profondita.

(1) A. Dusas. — « La Motropolitain de Paris » — Lo Génie civil, 20% année -
tome xxxvis, . 12 (n. 945), samedi, 21 juillot 1900, pag. 216, Paris.



Gli alternatori trifasici sono comandati direttament
essi sono ad induttore mobile ed a fisso:.

indutt ] ici . nastro in rame nudo. Qu
poli i acciaio fuso sono montati su un perno in ghisa formato di due parti
riunite con bulloni e flangie e formante volante,
Questi alternatori forniscono normalmente 1500 Kw. con una tensione di
5000 volt e 25 periodi: essi perd possono facilmente sopportare una corrente
corrispondente a 2000 Kilovoltampére.

Per 'ecoitazione si consuma 1'1,5%, della forza degli alternatori,

La dinamo a corrents continua  anch'essa comandata direttamente dalla
sua macchina a vapore: essa & del tipo costruito dalle officine del Creusot.

Linduttore & fisso ed & in acciaio con 20 poli: Vindotto invece & mobile.
Essa fornisce 1500 Ky, alla tensione di 600 yolt. )

La corrente di eccitazione degli alternatori & fornita da due gruppi dei
quali uno & di riserva; ciascun gruppo & formato da due dinamo a corrente
continua accoppiate: una fanziona da motore con corrente a GO0 volt e l'altra
come generatrica secondaria che fornisce corrente a 200 volt. Queste dinamo
rotano alla velocita di 525 giri al minuto ed hanno una potenza di 50 K.

Nell'officina centrale vi sono due gruppi trasformatori destinati a trasfor-
mare le correnti da trifasi a 5000 volt in corrente continua a 600 yolt.

Ciaseun gruppo della potenza di 750 Kw. comprende tre trasformatori
monofasi riduttori di tensione da 5000 volt a 430 volt ed una commutatrice
trasformante la corrente da alternata a 430 volt in corrente continua a 600 volt.

La sottostazione di Place de I'Etoile @ destinata a ricevere la corrente a

Data
Mese di ottobre
il novembre
il dicembre . 323445
Sul prolungamento da Placa de I'Etoile a Porte Dauphine inaugurato il 13
dicembre 1900 si ebbero fino al 81 dicembre 1900 i seguenti risultati: viag-
giatori 55.020, entrata fr. 9.676,60.
In complesso per tutta la linea si ebbero i seguenti risultati dal 19 luglio
al 81 dicembre 1900:

Categ. biglietti N. dei viaggiatori Entrata
Andata e ritorno = 1769.758 fr. 35393455
Prima classe 1.991.670 » 497.917,50
Seconda classe 12,125,353 + 181880295
Biglietti collettivi 3474 v 18735

Entrate dovute a viagg'

saliti in I* classe con

biglietto di 2+ classe . » 721,10
Totali 15.8¢ fr. 2.694.563 45

Questo traffico supera quello di altre consimili ferrovie.
Infatti il traffico kilometrico annuale della metropolitana di Londra non
oltrepassa i 8 milioni di viaggiatori, quello della Metropolitana di Berlino




Rome (517), Place Ohiuhy (548), Plue mal

Place d'Anvers (475), Boulesard Barbés (410), Rue
Rus d'Auberyi (397), Rue d'All ©02),
Rue de Belleville (643), Rue des Couronnes (448), Rue de M

Bagnolet (393), R 3 @Avron (494), Place de la Nation (539).

Di questa stazioni quelle in viadotto sono le seguenti:
Boulevard Barbés, Rue de la Chapelle, Rue d'Aubervilliers, Rue d’Alle-
magne. Tutte le altre sono sotterranee del tipo a volta: una sola & a soffitto
metallico, ciod quella di Rue de Rome.

Le stazioni a volta sono simili a quelle della linea in costruzione: si sol-

tanto aumentata di m. 0,20 Valtezza: esternamente essa sono molto eleganti
ed in stile moderno (fig. 19).

La spesa totale & di circa 30.000.000 cos) suddivisa:

r C(aequa. . . . fr. 2.875.000
Lavori preparatori { fognatura + B.981,500

Avenue de la République (485), Avenue Philippe-Auguste (605), Rue de

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

Essendo la lunghezza totale di metri 10,539 si ha una spesa per metro

Totale fr. 29.629.200

Fig. 18. — Linea in costruzione

—



di fr. 281138, spesa un po’ pitn elevata di quﬁl( ﬁlhﬂlﬂl  esercizio
(fr. 2.646.20).

1 lavori debbono essere terminati entro 16 o 20 mesi dal gioro dell'ag-
giudicazione degli appalti (fine di novembre 1900),

Nuovo esercizio della rete metropolitana.— A causa delle dif-
ficolta di far percorrere in certi punti, & grande velocith, treni di differenti
linee in certi tratti aventi linea comune, si & pensato di cambiare il sistema
di. esercizio. Prima 'esercizio adobtato era Vesercizio chiwso: esso consisteva

Fig. 19, — Yodets mtarns i snr stuvions dolla Fiowa in contruroms.

nel suddividere la rete in tante linee circolari in modo che un treno la per-
corra sempre nello stesso senso; ora per ottenere cib si dovettero adottare degli
aghi di seambio in quei tratti ove due o tre linee venivano a percorrere lo
stesso tunnel; si & evitato 1'uso di questi aghi adottando V'esercizio a navetta:
esso consiste nel suddividere la rete in tante linee distinte percorse da treni
che vanno da una

one estrema all'altra stazione estrema percorrendo la
1si.

stessa linea nei due

hr questo il 14 giugoo 1901 si & deciso dal Consiglio municipale che
lella reta metropolitana, dichiarata d'utilits pubblica per 1uw
0 maggio 1898, sia fatto per mezzo delle sei linee seguenti (fig. 2
1* Linea. — Linea trasversale Est-Ovest da Porte Maillot a Porte de \m~
s (indicata con Ia lettera A nella fig
Nord da Porte Dauphiné a Place

).
e de Ia Na-

tion (F).

—~ i B—

8 Linea — Linea circolare Sud da Place de I'Ftoile & Place de la Na-
tion (B).

4* »  — Linea trasversale Est-Ovest, dal Boulevard de Courcelles (presso
il parco Monceau) a Ménilmontant (D).

5%+ = Linea trasversale Nord-Sud dslla Porte Clignancourt alla Porte
d'Orléans (C).

G« — Linea trasversale Nord-Sud dal Boulevard de Strasbourg alla
Place d'Italie (E).

n,/ .

Fig. 20. — Nuvo sistoms € woorsizie dolle oo dolla Metrspefian i Pargl.

In conclusione venne sdoppiata la linea circolare B dellantica divisione

@ si sono invece riunite le due
della nuova divisione.

nelle due reti della nuova divisio
linee E ed F dell'antica divisi

nella line

Prolungamento della linea d’Orléans. Benche questa linea

cein parte della rete metropolitana, crediamo utile daroe qualel
chi la linea & sotterranea e si & adottata la trazion
Questa linea & il prolungam olla ferrovia d'Orléans fra la stazione
d'Austerlitz ed il Quai d'Orsay: si trattava di rimorchiare i vagoni ferro-

viarii fra le due stazioni onde eyitare il trasbordo.

La linea & quasi tutta sotterranea e per evitare le grandi difficolts della

ventilazione si impiegano locomotive ele




bassa pressione. g
1 vapore nmﬂa @ fornito da 8 s;nngh m
superficie riscaldata ciaseuno. )

Nella sottostazione d'Tvry, che serve per lillumi
tori a corrente continua di 100 Kw. mnnm.‘ainmmu
motori sineroni di 125 Kw. a indotto fisso e 6 poli.

11 materiale di stazione per ciascuna de 2 itori
rotativi di 250 Kw. e 6 trasformatori statici di 90 Kw.: oltre a cid vi &
una batteria di accumulatori di 1100 ampire-ora.

La corrente b distribuita lungo la linea a distanza per mezzo di cavi: la
canalizzazione & fatta in doppio per evitare qualsiasi interruzione.

La corrente viene distribuita a mezzo della terza rotaia.

Lo locomotive elettriche pesano 45 tonnellate: esse comprendono una cassa
che si appoggia su due carrelli a 2 assi. Ciascuno di essi  comandato da np
motore elettrico d'una potenza di 125 Kw. a 4 poli, eccitati in serie. Le
ruote hanno un diametro di m. 1,425,

La lunghezza totale di una locomotiva & di m. 10.609, la larghezza di
metri 2.918 e l'altezza di metri 3.891 al disopra delle rotaie: la distanza fra
gli assi & di metri 2.388,

Ciascuna locomotiva pud trascinare 300 tonn. su upa salita di m. 0.011.

(1) A. 8.« ions électriques de la i des Chemins de fer de Parls &
Orléans sur Ja ligne de Quai d'Orsay an yuai d'Austerlitz & Paris s, — Lindustrie
electrique — 10 a0t 100, 1. 207.

1a Coneorde o quella della Bastiglia.
~ Questa metropolitana consiste in un nmwmwmm
linee parallele vicine, 'una andante in un senso, Valtra ritornante in.

“senso contrario per la medesima via.

Queste dus lines si raccordano all'estremits con un percarso circolare attorno

lo stazioni come nelle stazioni terminali della linea metropolitana: le
velocith sono di 4, 8, 12 Km. all'ora: siccome poi il viaggiatore pud cam-
minare con una velocith di 5 Km. all'ora, si pud avere una velocits di
Km. 17 all'ora.

Non essendo questo sistema fra quelli che noi ci siamo proposti di studiare,
non entriamo nei particolari: I'abbiamo accennato come uno dei possibili
sistemi di trasporto in comune nelle grandi citta.

IIL. — La ferrovia sotterranea di Buda-Pest.

Goeneralitd. — La citta di Buda-Pest, capitale dell'Ungheria, ha una
popolazione di 720,000 abitanti (3) ed & la citti pit industriale di tutta 1'Un-
gheria, Una delle pitt importanti e frequentate strade di Buda-Pest & la

(1) Les chemins do fer et les tramways a I'Exposition universells de 1800. —
Revue générale des chemins de fer el des tromcays. — Novembre 1900, tome Xxi11
— 2¢ serie, n. 5, pag. 6%,

(2) « 1l lication des plates-fc roulantes 4 traction €lec~
trique » par M. D. A. CasALoNGA, — Mcmoires de la sociclé des ingeéniewrs
civils de France. — Bulletin de janvier, 1902, pag. 72.

(@) A. L uuu,.« Atlas unicersel. Politique, Statistique et Commerce. Paxis,
1902, pag.




Partendo da Redoute Platz e passando sotto (i
Deak Ferencz Platz, Waitzner Ring, Andrassy
della citta (Varosliget), con un percorso totale di km. 8,8.

La costruzione di questa linea offriva. speciali difficolth in
condotte che trovansi sotto il suclo della Andrassy Strasse. Perci
adottare una sezione molto diversa da quella adottata fivo allora nelle fer-
rovie sotterranee di Londra; per evitare importanti lavori di deviazione
condutture sotterranee d'acqua, si dovette fare in modo di avere una piccola
profondita dal suolo del piano inferiore del tunnel, ed una piccola altezza del
tunnel stesso.

Questo tunnel ha percid un‘altezza di m. 2,75 ed ha una sezione rettan-
golare. La parte superiore di esso & fatta con putrelle di ferro immerse nel
cemento; queste putrelle sono a doppio T aventi le dimensioni di 300 x
820 x 350 mm. di altezza (1); esse distano fra di loro di un metro; alla
loro meta sono sostenute da  colonne in ferro formate da due ferri ad U di
mm. 160 x 8 con alette di mm. 65 x 12 e piattabande di mm. 200 x 8;
queste colonne distano fra di loro di m. 4.

Data la forma speciale del tunnel ed il piceolo spessora del soffitto, era
naturale che 1'Amministrazione ungherese prima di ricevere in consegna la
linea, abbia prescritte speciali prove di resistenza,

Queste prove consistettero nel mettere al disopra del tunnel, successiva-
mente allo stato di riposo ed allo stato di movimento dei carri a due assi
d'un peso totale di 16,000 kg.: le ruote di questi carri avevano uno scarta-
mento di m. 1,50, ed i due assi distavano fra di loro di m. 3.

(1) A. MouTiEr, «
samedi 13 février 1897,

de Buda-Pest ». — I/ Eclairage dlectrique,
7, tome x, Paris.

Haarmann, W ot o el
 corrente viene distribuita a mezzo di due conduttori posti
nel; la tensione della corrente & di 800 volt.
Dei cireuiti speciali assicurano I'illuminazione del lmmd. I mum;dulk

‘Staziont. — Le stasioni 5000 in numero di 1, ciob: Gisella Platz, Deak
Ferencz Platz, Waitzuer Ring, Opéra, Oktogon Platz, Virosmanby gasse, Punto
rotondo, Bajuagasse, Arena Strasse, (iiardino zoologico, Baguo artesiano.

Fig. 2L Fig. 22.

Stazionl della ferrovia sotterranea di Buda-Pest.

Entro la citt le stazioni sono sotterranee, ma nel Parco (stazioni X e XI)
le stazioni sono & cielo scoperto.

Te stazioni sotterrance sono in comunicazione con le stazioni poste al livello
del suolo per mezzo di comode scale.

Le stazioni sotterrance sono molto semplici: esse consistono in due piatta-
forme poste ai lati delle due linee: queste piattaforme hanno da 3 a 8 metri
di larghezza e m. 24 a 32 di lunghezza.

Le scale che mettono in comunicazione queste piattaforme colle stazioni
superiori hanno larghezza di m. 1,90, ed i gradini hanno m. 0,21 di pedata
e m, 0,15 di alzata.



ineipali tvono per
Mmuumcdi!ﬂ)mmq.cdmm !
ad incandescenza: queste hmwh sono disposte

foeders sono congiuati al
Oktogon Platz. Al mﬂ[’

Vetture. — In questa ferrovia sotterranea
si fa uso di vetture automotrici. Data la poca g
adottare speciali vetture, molto basse e molto lunj

. 11 pavimento di queste vetture trovasi a m. 0,50 dal livello delle rotaie,

in rlnrda da avere unaltezza utile di m. 2,085; la loro lunghezza & di
m. 11,

X Gli assi di queste vetture sono in numero di 4 divisi in due coppie di due
clasuna, Questi assi si trovano alle estremits della vettura, e su ciascuna
wppm‘di assi si trova una cabina per il Wattmann.

Ogni vettura ha 2 motori della potenza nominale di 50 HP ciaseuno e pud
avere una veloeita da 20 a 25 km. all'ora. I1 peso di ciascuna vettura & di
12 tonn. a vuoto (1).

Tatte le vetture sono munite di freni elettrici speciali analoghi ai freni

§)

tunnel, i dovettero

Ogni vettura pud contenere 28 viaggiatori seduti e 18 viaggiatori in

(1) Eclairage Electrigue, samedi 1 aoit 1896, 3¢ année, n. 31, tome yiir,

 rete tramviaria ed @ molto importante la sua remvianumuu funi-

m.mbml 1891, di 714,000 nel 1

o molto numerose o si contavano, nel 1891, cirea 1877

colare.

Questa linea, benché non a trazione elettrica, ha grande importanza per
1a poca spesa di esercizio in confronto delle linee Metropolitane a trazione
elettrica. Diamo, per dimostrare cid, qualehe dato riferentesi alle linee Li-
verpool Overbead Railway, City and South London Railway, Central London
Railway e Glasgow Subway Railway.

Nella tabella A sono riassunte le costanti generali di ciascuna delle 4 in-
stallazioni, nella tabella B in dettaglio le spese di esercizio per treno-chilometro
© nella tabella © lo stato delle spese e delle entrate; cib ¢i permette appunto
di giudicare quale esercizio & migliors dal punto di vista finanziario (2) ;

A. — Costanti generali.

C.and S,

o Liverpoo] | Centeal

Sabway | London | Ove Loudon

Vetturo per treno . . . .« 2 3 6 6

Viaggiatori per treno . . . 66 9% e | 988
Peco del treno a viloto, . . | 13130 kg | 31900 kg 31500 kg | 126.000 kg

Lunghezza della doppia linea | 10.8 km| 77 km[108 km| 92 km

(1) Dictionnaire du Commerce, de TInd., etc., pag. 33

(2) The Tramway and Railway World, 11 wnh ISOI, pag. 174-177, London.




! Glasgow

Way.
C. and. 8. bomlou -
Liyerpool Overbead
Central London

Questi risultati ci dimestrano che & migliore il mmb uilll -

Glasgow District Subway, ciod il sistema funicolare: esso perd on venne
finora adottato in nessun’altra ferrovia Metropolitana. Diamo qualche dato
principale su questa linea.

La costruzione di essa venne autorizzata dal Parlamento nel 1890,

Linea. — La linea & composta di due tunnel paralleli, della lunghezza
di metri 10460, 50, ed & completamente sotterranea (1).

Essa parte da Saint-Enoch Square e passa sotto la Buchanan Street ove
attraversa un terreno di sabbie acquifere, cid che richiese I'uso dell'aria com=
pressa durante la costruzione.

La linea passa in seguito sotto Cowcaddens ove si ebbero difficoltd gran-
dissime; la linea poi da Coweaddens va quasi vicino al Kelvin Bridge in
linea retta passando sotto la New City Road e la Great Western Road; passa
in seguito sotto il torrente Kelvin e sotto il flume Clyde fra le stazioni di
Partik e di Govan.

II tunnel sotto il fiume Clyde si trova a m. 17,07 sotto il livello delle
massime piene. Dopo Govan la linea trovasi da m. 2,45 a m. 3,95 al disotto

(1) Nouvelles annales de la consfruction, 5* serie, tome v, n, 519, mars 1898,

Fig. 23. — Ferrovia sotterranca di Glasgow.

1 boucliers impiegati nella costruzione vennero costruiti dalla casa Mar-
kbham di Chesterfield; essi avevano un raggio di m. 3,696 internamente ed
una lunghm.n di m. 1,981

dei motori ¢ i due motori Slee con
cilindri a vapore di m. 0,6096 di diametro, e cilindri compressori d’aria di
m. 0,762 di diametro e m. 09144 di corsa, con 60 giri; vi era poi un com-
pressore Duplex con cilindro a vapore di m. 0,6006 di diametro e cilindro
compressore d'aria di m. 0,762 di diametro e m. 0,6096 di corsa con 7
giri; questo compressore venne fornito dalla Anderston Foundry Company.

Tre caldaie di Lancashire fornivano il vapore alla pressione di 5 '/, atmo-
sfere; 'aria compressa alla pressione di kg. 1,76 al centimetro quadrato e
immagazzinata in due recipienti di m. 7,515 di Junghezza e m. 1524 di
diametro.

1 progetti della funicolare vennero fatti dai signori Simpson e Wilson; le
installazioni meccaniche, il materiale rotabile e le installazioni elettriche ven-
nero fatte da D. H. Morton.




521,20
671,76

La stazione di Buchaman Street & posta vicino alla stazione termine della

North British Railway, ed il livello della piattaforma ¢ inferiore di m. 12,20

al livello della strada.

A ciascuna stazione si hanno delle piattaforme della larghezza di m. 8,048
ed elevate di m. 0,66 al disopra del piano delle rotaie. W

Le stazioni lanno una larghezza di m. 8530,

I1 distivello fra le piattaforme ed il livello del suolo della strada @ in
media di m. 6,100 variando fra m. 4,286 a m. 12,191; soltanto ad Hillead
si ha un dislivello di m. 38,710. Vicino alle stazioni si sono stabilite delle
piceole pendenze nella linea onde facilitare la partenza dei treni.

Vetture. — Siccome la linea sotterranea di Glasgow non entra nel nu-
mero di quelle che noi ci siamo prefissi di studiare, cosi ci accontentiamo di
aver dato qualche cenno della linea per confrontarla con le altre ferrovie
?}l:tlr'opoliune studiate. Passiamo ora a studiare la ferrovia Metropolitana di

rlino.

i qipqll eormul di circolazioni, totti questi lle due
ali una grande nmmlglhml)lhwbhwiﬁomdﬂhd jiik -
a Berlino non si crearono ferrovie urbane se non verso il 1880, cioi
dopo Londra ¢ dieci anni dopo New York, la questione dei grandi
pote essere risolta nel miglior modo possibile.
ferrovie urbane in Berlino sono due: la Ringbahn e la Stadtbahn: la

* prima & costituita da due linee distinte a forma di semicerchio. la Nord-Ring

la Sud-Ring, la Stadtbahn forma il diametro del cerchio formato dalla

Ringbahn.
La Ringbabn ha una lunghezza di km 87 Y,; essa fa il giro di Berlino

“ed unisce fra di loro 13 stazioni dei sobborghi; venne a costare 405.330 lire
al km. (3).

Dopola costruzione della Ringbahn si sentl la necessitd di riunire il centro
di Berlino con questa linea ferroviaria e si pensh cosi alla Stadtbahn: questa
linea venne costruita quasi tutta in viadotto. I Javori vennero incominciati
alla fine del 1875 e terminati nel 1852 e vennero a costare 87.500,000 lire,
cioe L. 7.250.000 al km avendo questa linea una lunghezza di 12 km cirea.
Questa linea conta nove stazioni e riunisce le due stazioni termine della Si-
Tesia e di Charlottenburg.

Questa linea (Stadtbahn) passa in prossimita dei Linden, della Borsa, dei
Mereati, ed attraversa i sobborghi operai posti vicin alla stazione della Si-
lesia. La linea & a quattro binari: due binari servono per i treni urbani: gli
altri due per i treni delle grandi linee. Delle nove stazioni della Stadtbahn
quattro sono comuni ai due servizi: essi sono quelle di: Charlottenburg,

1) News of the World Almanack, London, 1902, pag. 150.




lo formate comprese, Tenendo

0 minuto per

di tramways pi
bahn ed alla Ringbalin: essa app
dei Tramways di Berlino.

11 numero dei. viaggiatori tanto nella Stadthahn, come nella Ringbaho, nei

tramways e negli omnibus & molto grande.
Nel 1899 si ebbero (1):

Con la ferrovia di cintura (Ringbalin) 86,0 milioni di viaggiatori
2t . metropolitana  (Stadthalin) 590 » . »
> i tamway 2446 2 » "
~  gli omnibus 0 ar hw
Totale  414.6
Cib corrisponde a 171,5 viaggi per abitanti all'anno.

Questi mezzi di trasporto non bastavavo perd al grande traffico di Berlino,
per cui si pensd di costrurre altre linee metropolitane, e gia dall'anno 1880,
Ia casa Siemens ed Halske aveva chiesta la concessione di una ferrovia me-
tropolitana aerea, analoga alla Elevated di New-York, concessione che fo
rifiutata dalle autorita.

Delle ulteriori domande furono accolte piit faverevolmente, e nel 1891 la
stessa casa Siemens ed Halske di Berlino sottomise il progetto di una
prima ferrovia aerea elettrica. Questa linea doveva andare dalla Worschaner
Strasse all'est, a Zoological Garten all'ovest con una diramazione alla piazza

(1) Zivvex E. . La nuova ferravia metropolitana eletirica di Berlino. Mitthei-
ungen des Vereins £. d. Porderung d. Local und Strassenbahnwesens, n. 8, agosto 1901,
vol. 1x, pag. 361-381, Vienna.
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Linea. — La lunghezza della linea principale dal Ponte di Varsavia sino
al Giardino Zoologico, compreso il ramo della Postdam Platz, & di km. 10,1:
il prolungamento dal Giardino Zoologico a Charlottenburg comprende 2.7 km
(fig. 24).

La linea & costruita intieramente a due vie. La larghezza della piattaforma
& di metri 7; le curve hanno 60 metri di raggio in vista del passaggio delle
vetture speciali.

In generale le salite non superano il 10 %/, in casi eccezionali essi arrivano
in 2 08 punti al 25 0 26 *,,.

La linea nella parte aerea si compone di pilastri e di trasi metalliche in-
chiodate, la cui portata normale & di 12 metri, ma va in aleuni punti a
metri 16,5 ed a metri 21.

(1) P. T. J. Estiuk, The Berlin combined Overhead and Underground
Railicay. The Tramway and Railway World, vol. x1, 8 marzo 1902, London, pag. 273.




Fig. 2. — Ionrin danla o ot 6 B,
Sualnn el ol tonol.

simo. tunnel, ¢
ghezza di mwetri 6,24 ed wna altezza di wetri 3300 nlql]\hno del ferro:
longitudinalmente il tunnel ha
nella sua mets upa serie di
pilastri in ferro alti m 292 ¢
portanti una trave a doppio T
alta m. 0,50, sulla quale si
appoggiano altre speciali travi
cho sostengono le voltine del
soffitto: fatto in questo modo
il tunnel si poté costrurre ad
un livello poco profonde dal li-

vello del suolo stradale. A )
Riguardo alla forma della ¥k 20 s—“:u:m:a ' -n:u:a i kv,

linea essa si divide cosi:
Viadotti in aceiaio e ponti . . . . . metri 66545

" LoDAYChL oo el iana SERE s RN

AT RSN W M s + 1552,6

Tunnels prossimi g inclinazioni . . . = 520,0

Come vedesi nella figura 24, una continuazione di questa linea deve an
dare a Charlottenburg: essa & sotterranca. Upa nuova linea proposta e pur
essa tutta sotterranea & quella che da Postdam Platz va ad Alexander
Platz. L'enes elettrica & distribuita @ mezzo di upa terza rotaia posta tra
un binario e l'altro.

Stazioni. — Nella linea gik in esercizio le stazioni sono in numero
di 18: di esse 10 sono aeree, & 3 sotterranee: nella linea di continuazione

Fig. 21, — Ferroyla elevata e sotterranea di Berlino.
Yista del tu

el

11 nome delle stazioni, la distarza parziale fra di esse e la ratura della
stazione ci viene data dalla tabella seguente:

Distsara dalla
stasi

Nunero Nowe della stazione Cpreedeate  Notars dolle stasane

1 Warschaner Briicke Aerea

2 2030 .

3 4140 5

4 1)m|||l~l| Wienerstrasse 857,0 5

5 Kottbuner Thor 507,0 5

6 Prinzen Strasse 8800 .
Hallesches Thor 9360 <

7
8 Mockernbriicke

Aerea
9 Postdamer Platz Sotterranea
10 Bitlow Strasse Aerea
11 Nollendorf Platz 4 ]
12 Wittenberg Platz 46,5 Sotterranea
13 Zoolog. Garten 808,0 -




T sistemi di freni adottati sono: freno magnetico, freno a mano, freno elet-
trico a corto circuito.
Ta velocith media & 28 km all'ora, con una partenza ogni 5 minuti.

— Llofficina i 3 gruppi
elettrogeni Borsig-Siemens e Halske: le dinama producono 800 kw. ed hanno
10 poli. T motori ono a 2 cilindri e fanno 115 giri al minuto producendo
normalmente 900 HP ed un massimo di 1.200 HP.

Attualmente il capitale sociale della Compagnia @ di 25.000.000 di lire.
Durante il primo anno I'esercizio sard fatto. dalla casa Siemens und Halske
che garantisce alla Compagnia un interesse del 4%, al minimo.

11 costo totale & stato
Costo della costruzione dei viadotti, tunnels, stazioni, ece. . L. 283.125.000

Costo del materiale elettrico . . . . . . . . .. . = 5000.00
Interesse del capitale . . = . . .. .. ..., . » 2875000
Spese straordinarie . . . o v . . e owow b . b 4000000

Totale L. 85.000.000

Il costo per I costruzione del viadotto @ stato di L. 2400 al metro
quello per i tunnels di L. 8000 al metro.

(1) E. K

glese degl

. Xvin, pag.

Scorr, Rapporto sul viaggio in Germania dell Istitulo in-
egneri eletirotecnici. Strest Railway Journal, 5 setfembre 1901,
179, New-York

mo
aﬂndl citth europee, S
‘nello citth americane, & ok {
‘ma i tipi adottati per queste ferrovie sono quelli in
per cui el limitiamo a deserivere soltanto Je prime, riservandoci
conclusioni di dare qualehe accenno delle seconde volta per volta. ]
In questo studio quello che a noi interessa & soltanto la costruzione della
linea ed il sistema di trazione eletirica adottato. 3

Linea. — Le prime linee sotterrance costruite offrivano nva certa diffi-
colth per la necessith di dover passare sotto a immensi fabbricati od a nu-
merosi condotti di gas, di dcqua potabile, di foguature, ece., onde nacque
Tidea di costrurre delle gallerie ad una profondith tale da pon incontrare
nessuno dei citati inconvenienti, e cost a Londra vennero costrutte le tre linee
City and South London Railway, Waterloo and City London Railway e
Central London Railway, con tunnels posti ad uva profondita che varia dai
12 ai 20 metri. Per costruire facilmente questi tummels vewne adottats la
forma circolare, e si applico un rivestimento interno mwetallico. in modo da
costituire ogni linea un tubo continuo: questa disposizione perd diede luogo,
per la natura stessa del terreno di Londra, ad un grave inconveniente, cioe
quello di forti oscillazioni che si sentono, nelle abitazioni, al passaggio di
un treno metropolitano: queste oscillazioni sono molto pili sentite in queste
Tinee londinesi per la forma ¢ la costituzione particolare dei tunnels delle
linee sotterranee.

Si b cercato il modo di eliminare queste oseillazioni, mu inutilmente: il
difetto sta appunto nella forma di tunnel adottata; e cos) noi vediamo che
in tutte le altre metropolitane & stata abbandonata la sezione circolare dei
tunuels per adottarne una rettangolare od elissoidale.

Nella tabella A abbiamo riuniti i dati principali che riguardano le ferrovie
sotterrance elettriche da noi studiate; ad esse bisogna aggiungere che nella
farrovia sotterranea elettrica di New York (fig. 29), la forma adottata & la
rettangalare ed a pochissima profondita dal suolo, e che nella ferrovia sot~




terranea of
(‘Nnml), Lo ,k;,ﬂ,
Dnll- tabells A si vede quindi come siano. nlunlo f !qrmle antiche
quelle che hanno adottato una sezione circolare ed una grande profonditi:

Fig. 0. — Ferrovia sotterranca elottrica di Boston.
(Tannel).

le linee p.lil recenti e quelle in costruzione hanno una sezione rettangolare
ed una piccola profonditi.

La costruzione di queste linee con simili tunnels oftre il mﬁuﬁo di una
pilt facile costruzione, inquantochi, invece di fare una vera galleria, non si fa.
altro che costrurre un condotto sotterraneo seavato -lln luce e ricoprirlo eon

solida

soffitto a travi di ferro, i cost una pid
e ben r-m.
Un i i offre questa le linee sotter-

ranee vengono costrutte perchi in nna data via od in pit vie adiacenti il
traffico & cos) aumentato, da creare Ia necessith di costrurre sistemi rapidi e
comodi i trasporta per queste strade; data poi Vimpossibilith di creare altre
linee tramviarie alla superficie del suolo per nom acerescere aneora piti il
traffico & necessario costrurre linee ferroviarie sotterrunes sotto le medesime
vie; cosi, ad esempio, 1a necessith di una linea solterranea era sentita a Boston
nelle vicinanze di Seollay Square ove immenso era ed & anche tuttora il
traffico ed il transito di tramways, omnibus, vetture, ece. (fig. 31).

Ora la costruzione u cielo scoperto di una linea sotterranea a poca profon-
dita dal suolo, porta di conseguenza Vingombro per parecchio tempo della
via, con grave danno al commercio ed all'industria: & questo il massimo in-
conveniente che il pinn delle volte sconsiglia la costruzione di tunnels & poca
profondith dal suolo.

Ma dove questo inconveniente pud in parte eliminarsi, sia per la vicinanza
di altre vie che permettano o il passaggio della ferrovia o il proyvisorio
spostamento del traffico, sia con la costruzione del tunnel a piccoli tratti, si
deve nella costruzione delle ferrovie sotterranee elettriche nell'interno delle
citth adottare la sezione rettangolare e a costruzione a cielo scoperto (. 82).

Nelle costruzioni recenti poi non si usa pitt costrurre, come a Londra, due
tunnels distinti per i treni che vanno nei due sensi, tunnels che aleune volte




i ad usare un nde o ¢
di fir lerun subito i treni append siano. arrivati .n- i Aam
po di linea.

taggio di una minor spesa per I'impianto & di una economia Mlll energin
elettrica.
1 conduttori aerel necessitano di un impianto completo di isolamento v di
applicazione al soffitto dei tunnels; con la terza rotaia invees Visolamente &
~ molto piit facile ad ottenersi ed oltre a ¢id Vimpianto costa molto menc,
- perchid per questa conduttura si fa uso delle trayersine che portano le rotaie

— Scollay Square Boston
(prima dolh qolllu:loua delln ferrovin sotterranes).

: La forma. rettangolare inoltre permette una occupazione migliore dello : ordinarie.
pazio per mezzo s
it ": e r"""' vetture, ¢ permette anche V'uso di vetture di forma 2 Tabella B. — 11 materlale moblle nelle ferrovie sotterrance elettriche
s @ non di forma speciale, come i & fatto nelle linee londinesi, BOla;cltA entopeh.
2 2
o 4 o Sistems Patews | 3BE| Vool ! ,E-
rinmA  [£23e8 diumime | Gt [F2E Gka E’é
£538 4 e z :
EREE  storato ol CIF el
izl s 1
ERCESLS I M g o, 1
Gy ad ol oo & 1| —| 3| 0 b v | 10 minuth | 100 | 20 k| 500
| Wateks s Gy &, , 2|2 st | i 20| 30 ke | 500
Calnl Lt k. — 7| 5w o 2 Y, minuti ] 836 | 60 km | 500
g} | Belropalitan Ditrii B. . | — 10D | dse rolaie
i | wendsitric b minuti B0
¥ — Costrazlone dol tunuel | Wotopblana (i Pl .| —| 2|6 | & s va | minuti o0
della ferrovia sottereanea di Buda-Pest | Tartovia wnsa & X i e o)
(Andrassystrasse), Pt el = 1| —! sl i | & minuti | 46|20 % 25 km | 800
2 | —y
Trazione. — Abbiamo 0 vala diBerlise . ..l — 211 2 b pigs | B ominuti | 1300 28 km | 700

al principio del nostro studio che nelle
empre applicata la trazione elettric
e sobterranee, ove la trazione era fatta da locomotiy
rasformando in ferrovie sotterranee elettriche ;

ferroyie sotterranee recenti vie
antiche fe
si vanno

o maggior sicurezza per il pubblico sulle
interno delle citty, nelle linee ferroviarie & sede propria
o & quasi tolto, auche usando la terza roais: questo

che le Se i conduttori aerei present;
A vapore, linee tramviarie ne
di questa scelta ogni causa di peric




nella fe Merranea
con locomotiva : questi treni i
b te saranno di 10 secondi, I
- Le vettore in tutte le ferrovie sotterrance sono a ¥
! u 1oy 0 ampie ed i

lugleﬁ‘ snt.l;;i 'p;hd moderni. ritrovati per la eomod?t.‘\" dei vi:g(ia i

v ei treni non & molto grande, varia in generale d
190 kn, o cid perché in queste line erroviarl I stagion sy
« molto vicine fra di loro: solo nella Central
una velocits di 60 km. all'ora.

Nelle ferrovie sotterranee moderne & nti i
y le quindi abbandonare la
:l;c:l:’:; :I:l I:il::n?la. ul fare invece un tuonel unico a sezione nih:;::‘::
rio: oltre a cid si debbono avere numerosi treni
vetture antomotrici e vetture rimorchiate i i Sl il
& i u 4 questi treni dovranno ave
:;.-.I:,::IA ien ;r'u):e di rngg:ungere almeno 50 km all’ora e lncced:r: fnl;?-
i alli ¢ con brevissime fermate: solo cosi fucendo si

ferlmv;u retmpoht:una economica ed utile al traffico delle grandi cil.(:‘ 7
Mn talia non esiste aneor'a nessuna ferravia metropolitana sotterranea, ma
2 i sperarsi, chie se ne abbiano a costrurre onde rendere pitt comodo ¢ p;onla
il transita da un punto allaltro delle grandi citti.

ToidonHalTisy LA ks ol

% et f
risultato che si ebbe, in un anno di esercizio, della ferrovia sospesa
rmen-Elberfeld, ba to lo sguardo degli ingegneri ferroviari su
to speciale sistema di ferrovia ed in generale sulle ferrovie ad upa rotaia.
vantaggi di queste speciali ferrovie sono pareceli ed abbastanza notevoli:
principali sono i seguenti:
~ a) le ferrovie ad una sola rotaia non hanno bisogno di costruzioni speciali,
come ponti, viadotti, trincee, ecc.: Ia linea segue le ondulazioni del terreno
& quindi I'impianto viene a costare assai meno che non con qualsiasi altro

sistema a 2 rotaie;

b) i raggi di curvatura da potersi adottare nelle ferrovie ad una sola
rotaia possono avere un valore molto piceolo rispetta alle ferrovie ordinarie,
@ cid certamente favorisce la realizzazione delle grandi velociti.

Per lo ferrovie a sistama Langen, ove il vagone motore & sospeso alla rotaia
con riote poste al soffitto, le grandi velocita sono molto pi facilmente
ottenibili ed i raggi di curvatura da potersi adottare sono di molte pill. piecali
che non nelle linee ferroviarie a due rotaie.

Le forrovie ad upa rotaia si basano sul principio che un vagone pub stare
in equilibrio su di una rotaia quandoe il suo centro di gravita sia inferiore
al piano della rotaia stessa.

1 tipi principali di queste ferrovie sono due: con vagoni al disopradella
rotaia e con vagoni al disotto della rotais.

Al primo tipo appartengono le ferrovie Lartigue, Bebr, Beyer, Lehimann
ed al secondo le ferrovie sospese tipo Eugenio Langen, Beyer, Cook, Dietrich,
Enos, Perlay-Hale. Noi dividiamo invece le ferrovie in due altre classi:
ferrovie al livello del suolo o ferrovie sospese. Alla prima classe appartengono
i tipi Lartigue e Bebr, alla seconda tutti gli altri tipi.




ing. Lartigue espose il suo tipo di ferrovia a P
cala del febbraio del 1884 ad all'Eposition
All'Esposizione di Rauen I Monorait
Lt rotaia in acciuio laminato era formata di piattaband
gitudinali: il sopporto aveva la forma di un A, con la rotaia
qUisto sopporto aveva un'altezza di 150 m ed uno seartamento alla base
0,60 m. ;
11 vagone motore portava una macehina secondaria elettrica sistema Sie-
mens. I treno aveva una velocith di & km all'ora. oo

Ferrovia di Westminster (sistew Bebr) (2). — Nel 1886 Uing. Behr
costrnd Ia sua prima Jinea in Westminster. Questa linea di esperienza era
posta tra Fire-Brigade Streat, Francis Strest e Hordick Place.

Hssa si componeva di due linee che comunicavano fra di loro.

La prima liea K HG T H (figura 83) di forma circolare, era orizzontale,
Fssa era futta per dimostrare che con questo sistema di ferrovia ad una rotaia
sl patevano ayere molte curve pur adottando grandi velocitd, ed infatti si aye-
Vitno carve con i seguenti raggi: m 14,93, m 2188 ¢ m 21,94,

Tialtra linea QS POV (fig. 1) era fatta invece per provare che si pote-
vino percorrere salite molto forti senza dover adottare la eremagliera, come
si avrebbe dovato fare per le linee ferroviarie a due binari,

Questa linea aveva le seguenti pendenze: fra Q e B una salita di 1:66, Ira
B T una salita di 1:10, fra T e P una orizzontale, fra P e V una discesa
di L34,

‘1) Revue générale des Chemins de Fer, Tuglio 1881, 7 anno, n. 1, pag, b1,
el

gi.
() F. B. Bruw, « Elektrische Schnallbahnen und die Geplasche Einschiencubabn,

« Mono-Rail » zwischen Manchester und Liverpool » Zeitschrift des Vercines

deutscher Ingenieure. Bavd., xxxxvi. Nv. 14, b april 1902, pag. 488, Berlin,

m;. 48, — Porrovia di Westminster (Planimetris miﬁuy T
L locomotiva era & sapore e nel suo insieme si poteva considerare come due

Tocomotive riunite fra di loro e poste in equilibrio, una per parte, sulla rotaia.

Fig. 34, — Perrovia di Westminster (Behr).
Locomotiva o vetture.

I risultati farono soddisfacenti ed indussero |{ G'm‘er‘!m inglese n'mlm;::‘;l:
la richiesta per upa linea sistema Lartigue-

fra Listowel ¢ Ballybunion in Irlanda (Contea di Kerry).

Forrovia Listowel-Ballybunion (Irlanda) A_lp. — Questa hue:
venne approvata dil Parlamento inglese nel luglio 1887 e venne aperta i

10 marzo 1888,

1) — Zeit. d. V. D, Ingenicure. Bay

14, & 488 Berlin, 1902.
id. Band xxxxiv, E Jan

mar, 1900,

— Id

Berlin.




e locomative, non sappor
r guida: olire a cib lo pareti dei vagoni
fin quasi @ toccare il suolo, in modo che qualsiasi rovesciamen
L locomotive sono a Vapore e sono formate come quelle della linea di
Westminster. Hanuo sei ruote, delle quali due soltanto sono motriei @ sop-
portano il peso di tutta Ta locomotiva: le altre quattro sono ruote di guida. { -5
I vagoni sono molto piu langhi delle locomotive ed hanno quattro ruote y

. % - i a
I portanti, su di una medesima fila: Queste ruote si trovano sull'nsse longitu- = T :m:?,'}":?v'lﬁ':m’m £ &
1 0 dinale delle vetture in modo che queste ultime risultano  cavallo della rotaia
i centrale. Ogni vagone pud contenere 34 viaggiatori,
f Nel costrurre questa linea si & trovato un inconveniente ed & quello dei TR
i i3

passiggi a livello: le rotaie trovandosi ad un metro di altezza si dovette
rialzare di un metro il piano delle strade che attraversavano Ja linea ferro-
$ Viaria. Oltre a cid da cinscun lato della rotaia centrale era necessario lasciare

} un certo spazio libero. per il passaggio delle locomotive @ delle vetture; si i
1) & dovato quindi nei Ppassaggi a livello applicare un sistema speciale che @
é i rappresentato nella figura 95, l
1 Esso cansiste in una specie i ponte levatoio che viene rialzato al passaggio
s di ogni treno: ordinariamente questo ponte, che & diviso in due parti, & ab-
i bassato ed appoggia sulla rotaia centrale della ferrovia: con questo sistema |
i 8i sono eliminati i cancelli di sicurezza ai passaggi a livello che si applicano

-

i nelle forrovia ordinarie, |
I } Presso In stazione di Ballybunion si trova uno scambio (figura 86) e presso

& Listowel si trova Ja.pi piccola carva con un raggio di 18 gy,

| Questa linea sorve por ori @ per merci: se si vugle perd raggiun-

I gere. una notevole velocith bisogna. che ! linen sia riservata soltanto o1 (rae.

porto dei viaggia

linea & stato minim
e stata costrutta con il si

i sono spesi 75.000 lire, mentre
che se la linea fo
4 milioni di lire,

ema ordinario sarabbe costata

} 11 costo di que

— Ferrovia Listowel-Ballybunion
azione di Ballybunion « scambio.




Bl Contatto che trovavasi a live
mente al sopporto. Ear = g

Lo vetture erano tutte automotrici (fig. 38), per ottenere
velocith, senza pericolo di deragliamento.

Esse avevano una forma speciale per vincere la resistenza dell'aria, ed a
questo seopo alle due estremitd le pareti formavano un angolo molto acuto.

La lunghezza delle vetture era di m 183 o la larghezza di m 83: esse
pesavano 65 t, e potevano contenere 100 viaggiatori: il Behr aveva ecaleo-
lato per le sue esperienze, vetture molto mena pesanti di quelle che in pratica
poi dovette adottare sulla linea di Tervueren.

Gli esperimenti vennero eseguiti con il controllo di una Commissione reale
belga, ma non farono molto soddisfacenti. Secondo il programma si dovevano
avere velocita fino a 200 km all'ora: invece si ottenne una velocith di km 138
all'ora sul percorso piano con curve di 500 m di raggio e km 120 sulle salite
di 1:90: bisogna notare perd che il percorso ove si potevano avere le velociti
massime (ove ciot non vi erano salite di 1:90) era soltanto di km 2.

Questa esperienze furono molto costose (circa lire 1.250.000): le spese di
corrente vennero a costare enormemente @ le deformazioni della via risulta-
ono superiori alle i delle Jinee a due binari percorse
da treni molto it veloci.

Queste spese eccessive ebbero diverse cause speciali che perd non si hanno

(1) — Franx C. Perkixs, « La forrovia elettrica fra Liverpool e Manchester ».
Die Elelrizitat, v. 10, 10 maggio 1902, pag. 225. Lipsia

- d. v. d. Ingenieure, Band xxxxv, Nr. 4, &. 152. Borli .
d. v. d. Ingenieure, Band xxxxvi, Nr. 14, 5. 489, Berlin, 1902,

B
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Fig. 35 — Perrovia dI Bruxelles
Tipo di vagone.

curve qfundoi treni hanno grandi velocita s queste scosse perd, come vedremo
W Seguito, non si possono in questo sistema eliminare completamente,

Ferrovia Mancheater-mvarpool (). — Questa linea progettata

dal Behr & o trazione elottrica o si caleola su wna velocita di 180 ki all'ora.

0 == Organ far die Fortschritte der Bisenbalesens, ottobrs 1901,

=gt 1, « Tho propossd high-opeed electrical - 3 i i
Yorpdol and Manchestor ». The Electrical Revigg, o). facner™ e
1901 gk 0. Now-Jork: 2

o5 B, Beun, « Elektrische Schnellbahnen und die G, Binsehi
ebono-Rail » zwischen Manchestor und. Liverpoul - z’i‘??.fi&-"'”i?"#”"’-‘"“
otlcher Ingenicure, Band xxxxvi, Nr. 14, 5 april 1000 o tonl posty 10

i maxk C. Pamkixs, « La ferrovia slolirics. fra 1) }
¢ Eleklrizital, Nr. 10 6 11, 20 o 24 maggio 1903, e B0l & Manchester »,
Sir W, B, Punson, « For i A e
verpool . Electrical World and Enginger. o

E Fng "y 29 settembra 19 6, N¢ Yi

= The Tramay and Railway World. gingno 7{;,1? L gi,:;:;-b".‘ %

8 — Magrin
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le

stanza di 0872 m dal suolo e
[} 0,625 m fra di loro, le seconde
ad una distanza di 0,848 m dal

Fig. 40. — Ferrovla Manchester-Liverpool siolo & 0,85 di Joro.
s Per la trazione si hanno
vetture automotrici (figg. 41 ¢ 42) che pesano 89.000 kg ed hanno quattro
motori di 160 cavalli; questi motori perd passono produrre 320 cavalli per
un tempo breve. Il numero dei giri & di 720 al minuto, L'accelerazione di
velocita all'avviamento sard dapprima di 0,6 m al secondo, poi di 021 m
in modo che dal riposo alla pit grande velocith, I'accelerazione media sia
di 046 m per secondo: data questa accelerazions, la velocith normale urlh
raggiunta in meno di due minuti, ¢ioé in un minuta e quaranta secondi.
prima che il treno abbia percorso tre km. y
11 cofficiente di aderenza & di 0,16 in caso di cattivo tempo. Essendo l¥
peso della vettura di 89.000 kg, e quindi essendo ogni ruota rnricntf di
19.500 kg, si pud contare su una aderenza di 80 kg per tonnellata: cid &
piit che sufficiente, perché per una accelerazione di 0.6 m al secondo basta

una aderenza di 65 kg per tonnellata. £

Se si prende una resistenza alla trazione di 20 kg per tonnellata, bisogna
per la vettura di 39 tonnellate avere una forza di 515 cavalli alla pia grande
velocita, cioé 129 cavalli per motore, essendo i motori in numero di quattro

Fig. 41, — Forrorla Mauchester-Liverpool A

gl Vettura sutomotrice, Te ot 1
nellata, oftenendo co uno forzo tatale di 43,5 kg, si vede che & necessaria
una forza totale di 1114 cavalli, cich 279 eavalli per motore: nei motori
adottati si pud per pochi istanti ottenere una velocith doppia della normale,
ciod 320 cavalli, piit che sufficiente anche per gli
altimi seeondi ove 'accelerazione assume il yalore
di 6,8 m.

Il sistema dei freni sard stabilito in modo che
il rallentamento medio per le fermate alle due
stazioni sia di 0,90 m al secondo, cos) che il trena
si ferma in 53 secondi, dopo un percorso di 1,300
metri. Si usa il freno Westinghouse che agisce
sulle quattro ruote con una pressione di 24 kg
sulla superficie cilindrica delle ruote, cid che &
sufliciente a produrre Parresto nelle condizioni
previste,

Oltre a questo frono, si possono mettere i motori in corto cireuito; inoltre
la resistenza dell’aria serve da freno equivalendo essa a 20 kg per tonnellata
in velocith normale, e & kg in piceola velocith. Se si tien conto dj tutte
queste cause, si pup contare su una forza ritardatrice totale di cirea 144 kg
per tonnellata in modo d'avere I'arresto del treno dopo un percorso di 820
metri. Se non si utilizza il corto circuito nei motori, Varresto si ha dopo un
percorso di 1280 metri.

I motori pesano 1750 kg ciascuno e sono calettati direttamente sugli assi.

La spesa di energia & di circa 4 kw per vettura-kilometro ciot di 190 watt
per tonnellata-kilometro.

Yettura automotrice.
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1000 kw

Fig. 43. — Ferrovia Manchester-Liverpool
Planimetria della linea.

Questa corrente di alto potenziale viene condotta a cinque sottostazioni di
trasformazione, ove viene trasformata a 820 volt. 5

Queste sottostazioni si trovano: una a Warrington, una a Liverpool, una
a Manchester e le altre due lungo la linea. e

Ogni sottostazione di trasformazione i compone di 9 trasformatori di
150 kw, dei quali tre sono di riserva. s )

La corrente di 320 volt viene infine da commutatori trasformata in cor-
rente continua a 650 volt. 1 " 5y r

La distribuzione i fa @ mezzo di tre rotaie; di esse due in aceinio, |nzs-.1m|
40 kg per metro ed isolate, servono da rotaie di contatto e la terza @ la
rotaia centrale che serve da filo nentro. e 3 h

Non essendoci né seambi, né incrociamenti, non sono possibili gli scontri
fra vetture automotrici. % o <

La linea poi & divisa per maggior sicurezza in cinque sezioni con applica-

risciare sul terreno:
freai ! » 8. mano e di tipo speciale dovendo entrare
in azione con qualsiasi posizione delle ruote: queste ultime sono i, numero
i due ed hanto un incavo nells loro superficie eilindrica onde impedire lo
seivolamento dalla rotaia. -

Nella parte superiore del vagonetto sono applicate due aste, che servono,
@ chi lo conduce, come mezzo per mantenere Vequilibrio; questo equilibrio
in caso di trazione meccanica si deve ottenere con un altro appoggio che
si deve mettere ad una certa distanza dalla rotaia e ad una certa altezza
dal suolo.

Ogni vagonetto pesa 150 kg; con essi un womo pud trasportare 500 kg;
adottando dei cavalli per la trazione si Ppossono trasportare 2500 kg, o 8
a 10 persone,

Forrovia Boynton (2). — Una ferrovia ad una rotaia secondo il sistema
Boynton veoue installata a Bellport, Long Island presso New-York,

In questo sistema la rotain pub essere tanto al livello del suclo come ele-
vata; rientra quindi in totte e due le categorie da noi fatte.

I1 veieolo, portato da ruote centrali a doppio bordo e di grande diametro,
seorre sull'unica rotaia; onde impedire che il veicolo si rovesei, un‘altra ro-
faia & fissata superiormente alla prima, ad un'altezza tale da lasciar passare
fra esse il veicolo; due rotelle poste sal veicolo, abbracciano questa rotaia:
queste rotelle debbono resistere allo sforzo laterale del veicolo quando esso
percorre le curve. Ciascuna ruota @ azionata direttamente da un motore
elettrico.

(1) Génie Cioil, T dicembre 1901, pag. 97,

(2) F. Barvier ot R. Gonreaxavx, Zes locomotives a T Exposition de 1900,
pag. 304, Paris, 1902,




onde if pullre cid, nelle farrovie ordinarie si rialza Ja NNE esterna ﬂmlm
L quelh interna.
il de ad una curvatura determinata e
dumbbe compensare ghi effetti della forza centrifuga, ma in pnﬁ 3 & Taro
che la curva sia percorsa con la velocith esatta per la quale il veicolo & in
equilibrio perfetto sul piano delle rotaie, e di pili, supponendo che questa
velocita sia realizzata con precisione, la curvatura della rotaia non @ esatta
@ costante di posto in posto, vi sono delle variazioni considerevoli della pres-
sione laterale del bordo sulle rotaie, e quindi scosse in curva (1),
Se a & langolo di rialzamento,

= Heahes
tang = o= o

Oyve H & A0

Applicando questa formola classica ad un caso di vettura di 50 t a 160 km
corrispondente ad un rialzamento dato da tang a = 0,20, si trova che, per una
curva di 1000 m di raggio, lo sforzo laterale o ln pressione calcolata del
bordo della rotaia sulla rotaia stessa @ di 10 t.

chemins do for dlectriques ». Comple rendu de la So-

(1) L. Gerago. &
s de France. Mars et avril 1902, 1. 3-4, pag. 448, 8T,

cielé des ingénieurs
Paris.

P

di raggio piccolo: per le comunicazioni fra ‘muli ahi. ove cecorre adattay
grandi velocity, questo sistema non risolve il problema di plmmhn ed age-
volare il raggiungimento di queste grandi veloeith, perché, come si & detto,
nelle curve entrano in funzione ben 5 rotaie invece di una sola rotaia
Berh con I'aggiunta di molle alle ruote-guide ha in parte tolto Vinconveniente
delle forti scosse che si ottengono quando un treno a grande velocitd per-
corre una eurva di piccolo raggio, wa con cid non rende perd possibile il
raggiungere in pratica la velocita di 180 km. all'ora su un lungo percorso:
perd egli potri facilmente costruire la linea Manchester-Liverpool in modo
da ottenere una velocith superiore a quella finora raggiunta nelle ferrovie o
due binari.

Ferrovie sospese.

Sistema Eugenio Langen. — Questo sistema si compone di una rotaia
portata da molti sopporti in ferro, uniti fra di loro da travature speciali:
i veicoli sono sospesi a questa rotaia per I'intermediario di due paia di ruote
motriei azionate elettricamente (fig. 44).

Questo sistema differisce completamente da tutti gli altri sistemi di fer-
rovie sospese finora progettate.

In linea generale queste ferrovie si possono dividere in due grandi classi:

a) sistemi nei quali il centro di graviti dei veicoli & laterale alla linea;
b) sistemi nei quali il centro di gravita dei veicoli & posto al disotto
della linea.




Fra tutti questi il migliore & certamente quello di Langen; in tutt gll
altri sistemi, oltre alla rotaja principale che loppolll il el

Fig. 47,

€sist000 altre rotaie poste al disopra del veicolo, o al disotto o lateralmente.
Ora tatte queste rotaie *sono di inconveniente nelle curve, qualora si vo-
gliano ottenere grandi veloeitd, per la ragione che si & detta parlando della
ferrovia sistema Behr.

Esperienze di Langen. — La Continentale Gesellschaft m:m-eu
Unternehmungen di Norimberga, che ha I'incarico di mettere lq pratica Je
ferrovie sistema Eugenio Langen, prima di venire ad un tipo definitivo ha
fatto molte esperienze per determinare la linea ed i veicoli.

La prima installazione vene fatta a Colonia nel 1893. Essa consisteva
in una linea a due rotaie, formate da due semi-cerchi di 10 m di ngxln.
raccordantesi con due pareti diritte di 20 m di lunghezza (figura 50). Ma
ai veicoli non era permessa che una ben piccala oscilla-
zione: la velocita ottenuta fu di 12 Km all’ora.

Si costitul allora al disotto di essa una nuova linex
ad una sola rotaia: si ottennero su questa nuova livea
delle velocita di 25 Km. all'ora: i veicoli, al passaggio =
delle curve, assumevano una inclinazione di 25% senza

= P A e Fig. 0.
produrre aleun inconveniente ai viaggiatori.

In seguito a queste esperienze venne studiata la linea Barmen-Elberfeld-
Vohwinkel: una costruzione identica a questa linea venne fatta a Vincennes
in occasione dell' Esposizione universale di Parigi del 1900,

Ferrovia B: feld-V M. — L
pii importante del sistema Langen venne fatto nella linea che da Barmen
\'nhw?nkvl (sobborgo di Elberfeld).

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Band xxxxiv, n. 4, 27 Janvar
1900, page. 150-152, Berli
— Id. Id. 1894, pag.
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Linea. — La linea ha una lunghezza di kot 13,3 ad i taie,
per i treni che vannno in un senso o Ialtra per i treni che vanno in senso
contrario: dei 133 ki, 10 km' sono sulls Wupper ¢ 3,8 km. attrayerso le
vie delle citta. .

Il raggio minimo adottato & di 90 m, eccetto perd una curva che trovasi
vicino alla stazione di Vohwinkel che ha 30 m di ragglo. Le salite pitt forti
sono del 4,5%,.

La linea & rappresentata nelle figare 51 52: nella figura 53 & rappresentato
uno seambio.

— Elektrotecknischer Zeitschrift, 1901, n. 26,

— LEox GerARD, « Les chemins de for lectriques », Comple rendu de la So-
cietd des ingenieurs civils de France, mars et avril, 1902, n. 8 4, p. 443 e p, 587,
Paris,

— Les locomotives i UExposition de 1900, R. Gopkrsavx ot F. Bannign,
1902, V¢ Ch, Dunov, Paris,
— L Electricité & 1! Exposition de 190 (Traction dlectrique), par J. A, Mo~
eLLiER. Pars, Vo Ch, Dunod, 1902, pag. 22.
— F. Drour, «La chemin de for monorail suspenda do Barmen & Elberfeld ot
Vohwinkel », L' Electricien, 30 mars 1901, n, 535, f. xx1, 193, Pari
* A novel Elsetric Railway + e Electrical Review, vol, 48, v, 1213, 22 fo-
bruary 1901, p New-York,
Revue géndrale des Chemins de For et des Lramucays, gennaio 1902, Paris,
Auvaeo Boxvox «Le chemin de for suspendu de Barmen, Elberfeld of
Vohwinkel » Génic Cir . 1801 année, vol. Xt, 1. 9 (i
— Roperr Lusacs, « Chemin de fer & trafic o
universelle des mines, de la metallurgic, n. 3, mal 1902, f. Lyitr, pag. 201
Li

&

3,

T. Pav

e Vohwinkel (Sy
t.xxvan, p. 41
— «Forrovia
vol. x, u. 3, Ch

chemin de for suspenda monorail de Barmen & Elberfold
ne Langen) ». I’ Eclairage dlectrique, n. 28, 13 juillet 1901,

ad na rotaia sospesa . Street Railweay Review, marzo 1900,

Ferrovia Barmen-Elherfeld.

vig. 5

tere agli sforzi oriz-

0300 m) un pilastro piis importante )
ontali: & meti distanza fra questi pilastri un giunt
latazione di tutto il siste
Ialtra parte della 1i
B nel suo insieme un ferro a dappio T fe
cd,ef
La parte ab r

rmette 1o libers di-

4 schematicamente pella figura 540

ata da tre trayi composte a b,

¢ da una

o agli sforzi verticalis le parti cd ed ef, ri
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triangolazione, sapportano gli sforzi orizontali o df

* Deglt scambi (fig. 5%) mno posti nelle stazioni di Vohiwinkel ed al giardino
sono poste-in ¢ ed [0 distano fra di loro 4 m. N

wologico di Elberfeld.

curve o

patte inferiore
segue il tracciato esatto portandosi i punti o od £ piic o meno distanti dal
punto b; I parte superiore ¢ d non varis, y oA

Le stazioni sono anch’esse portate da travature wetalliche combinate
con i sopparti della linea: esso sono in numero di 18 o distario fra di loro
da 350 ma 1000 m, ciod in media di G665 m,

|
| Fig. 5 — Ferrovia di Barmen-Elberfeld
i Seambio
| pesano 24 kg al metro: onde impe
| A 116 LY N ®,
| i otel ggermente Ticurve
Fig. o2 Ferrovin Ha Elherfold dire le scosse, N el € a2
Liuea sulla Wapper La trazione trica: tutte le ve e
antomotriei,
Jsse son0 tutte s fra di loro, eceetto quella di Doppershere che & molto I " ¢ /
E . 4I tutte simili fra di loro, eccetto quella di I ppersherg che & molt T corente alla: fen : ,
it studiata 2 [
i dotta da una pi / |
Bsse hanno una. langhesza di 25 m, in modo da contencre due velture: 1 ritor fatto per me /&
| ln lunghezza & da 12 a 13 1 a o
| Le piattaforme che danno accesso alle vettare sano esterne alla. lineas un | ! ‘
k N p——
pit grande scartamento delle rotaie permette anchio di avere una piattaforma - i s
nel mezzo: la travatura e f in qu i assume una lunghezza di 7 m, f
mentre la travatura ¢ d rimane i 4 B
Nelle stazioni estreme la | termina con una curva di 8 m di raggic ¥ i L, per mez
onde permettere ai trer e du una all'altra linea senza dover far =
i moll
ruotare le vetture




Fig. 05, — Ferrovla Barmen-Elberfold
Particolari dol trolley,

Il veicolo & saspeso a due carrelli a due ruote ciasenno: queste ruote hanno
un diametro di 0,90 m; questi carrelli distano fra di lora di 8 m, ed ogni
asse di ciaseun carrello di 1,10 m.

La sospensione presenta Ja massima sicurezz,

11 pezzo r (fig. 56) porta al disotto del ferro a doppio 'I' che sopporta ln
rotaia s un pezzo speciale munito di bordi che pud limitare Fampiezza delle
oscillazioni della vettura: questo pezzo speciale passa con piccolo giuoco al
disotto del ferro £ questo giuoco & di 7 mm ed avendo In ruota dei bordi
di 30 mm, ogni deragliamento & impossibile: oltre a cid la parte superiore
di questo pezzo r passa egualmente molto vicino alla superficie superiore
della rotaia in modo che alla rottura di un asse il pezzo r viene a cadere
sulla rotaia da una piccola altezza,

Ogni ruota & azionata per mezzo di una semplice riduzione di velociti da
un motore Schuckert da 86 cavalli.

In ogni vetturs vi & un freno ad aria Westinghouse ed un freno a mano.

Esercizio ¢ costo della” linea, — La velocith wmn_lercinlf dn‘i u.vni k3

di 30 a 36 km all'ora: le partenze si eflettusno ogni 2 minuti nei due
i IV'ora.

sensi in modo che si possono trasportare 3000 persone a Farll

Dal l"mnrm 1901 al 1o gennaio 1902 si ebbero 3 milioni di viaggiatori.

11 consumo in energia supera di poco quello dei tramyays pur avendosi vet-

i i riori velocitd; si ebbe un consumo di 700 wlll-nn.
‘p‘lﬁek‘.'.'f.'\-f&’:ff.’ 1;“:5; sono state di L. 625.000 per km ele espropriazion
@ le indenuiti non hanno figurato che per 6500 lire.

Ferrovia sospesa ad una rotaia di Lchthi?E IS«uwm‘a) (Ey
Questa ferrovia ha una Junghezza di 250 m con una inclinazione del 82 %/,

@ va da Loschyitz presso Dresda alla sommitd del Rochwitz.

(1) = La ferrovia sospesa di Loschwitz (Sassonia) =. Electrical Review. Vo-
Jame xxxix, n. 2, pag. 39, 1901, New York.



i leggerezza delle vt
inea ¢ la 74 delle ve
@) Massimo rendimento dal punto di vista el

~che varia a second; bl vere.
: Nello linco ordivarie si ha cost una inclinazione del piano delle d Totaie

che pud arrivare sino a 62 5: nelle ferrovie a sistema Langen invece il vei-
colo pud muoversi liberamente, e per azione della forza centrifuga e della
gravitd assume inclinazioni abbastas *ﬂl perd creare aleun jn-
conveniente i viaggiatori: noi abbiamo presi i valori di 17¢ 5 o 269 ).

Tabells della velociti.

1 =

Ra,
del| le‘mru i

M| Kwanae |
0o 10

[ |
10 20 |
90, 30 p
250 50 :
f %0 60 4
{ 640 “
1000 I 100
Come si vede, su una ferrovia ad una rotaia (tipo Langen) si pub ottenere
su curse di medesimo raggio una velocita 25 volte pitt grande di quella

(1) Avrrep Bounox - « Le chemin de for suspendn do Barmen, Elberfold et
Vohwinkel ». Génie Civil, 28 dicembre 1901, xx11 anno, vol. Xr, numero 9
(numero 1020).
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