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BREVI CENNI SULLE FERROVIE ECONOlllCHE 

I. 

Se i mezzi di trasporto non permettessero all'uomo indu7 
strioso ed al consumatore di comunicare tra loro anche a 
grandi distanze, e di trasmettersi per conseguenza i pro­
dotti e gli elementi necessarii alla produzione, ognuno do­
vrebbe pensare a procurarsi tutte quelle cose che gli sono 
indispi;msabili per la sua esistenza, rendendo impossibile 
così la divisione del lavoro, tanto utile per le civili società. 

Quando poi alcuno volesse riflettere alle conseguenze di 
questa ben triste condizione, a cui l'uomo sar~bbe per es­
sere ridotto, ben facilmente potrebbe scorgere, come e per 
l'inabilità che ogni individuo ha di poter nello stesso tempo 
attendere a diverse industrie, e per la strettezza del tempo, 
che gli verrebbe CQncessa, ad imparare e successivamente 
produrre, a poco a poco costretto a restringere sempre più 
la cerchia dei suoi bisogni materiali e morali, non reste­
rebbe all'uomo che la vita del selvaggio con tutte le sue 
miserie e l'abbrutimento che la caratterizzano. 

Ma per non andar troppo oltre con queste considerazioni, 
oramai note a tutti, e d'altronde non essendo il caso di te­
mere un regresso così disastroso per la nostra società, mi 
rinchiuderò solo nei limiti del possibile immaginando, anch!3 
in mezzo ad un paese mediocremente florido, un piccolo 
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centro, un nucleo d'individui, i quali mancando di mezzi 
di trasporto (e pur troppo è questo un caso molto comune) 
sono costretti a consumare le loro stesse produzioni, a pro. 
durre quelle cose soltanto che per la loro natura non siano 
destinate a varcare i confini del loro piccolo mondo. 

Troppo lungi mi condurrebbe (e non è questo il mio scopo) 
il solo ricordare come nelle molteplici e svariate industrie 
che ci arricchiscono e rendono comoda la nostra esistenza, 
i prodotti siano destinati a percorrere lunghe evoluzioni, a 
subire mille forme diverse, e come tanto maggiore sia il 
vantaggio che se ne ritrae quanto più prontamente avven8'j: 
la loro trasformazione. 

Essa indica l'aumento dei bisogni sociali; 
volta è misura fedele del progresso. 

II. 

Fra il miserabile abitante delle lande agghiacciate 
polo, che per attraversare quelle vaste e melanconiche 
litudini colloca la sua famigliuola e le sue povere suppel 
lettili su una slitta trascinata da cani, e il ricco. ed intel 
ligente industriale della nebbiosa Inghilterra, il quale 
comodi veicoli viene trasportato dalla locomotiva con m 
ravigliosa rapidità, corre in yero non piccolo divario; 
fatto li ravvicina, ed è l'uso che essi fanno di forze 
non sono quelle dei propri muscoli, e che essi hanno sapu 
assoggettare alla loro volontà. 

Fin dai tempi più remoti, a cui accenna la storia, v 
diamo come l'uomo conscio della sua debolezza materi 
spinto dalla frequente necessità di portare qua e là le 
tende, sapesse utilizzare la forza di altri animali, d'intelli 
genza inferiore alla sua, per aiutarlo nella parte più gra.v 
delle sue bisogna, per rendergli più agevole la comuni 
zione coi suoi simili. 

Collo svolgersi delle industrie sentì il bisogno 
• 
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are sempre più i confini della piccola cerchia in cui 
:tava rinchiuso, provò il vi vo desiderio di affratellarsi, per 
così dire, cogli altri individui della sua specie lontani da 
lui e scambiare i frutti del proprio lavoro con altri che a 
Jui procacciassero l~ corr:odità_ della vita. ~u all~ra. ,che i · 
sentieri tracciati dai suoi passi attraverso i campi pm non 
bastarono a questo scopo; ed egli . inventò i carri, e col 
sudore della sua fronte si procurò le strade, senza delle 
quali l'invenzione dei. ve1ico~i sarebbe .~tata inutil~. . 

La locomotiva segno 1 ultuno passo m questa via d1 pro­
gresso; le distanze sparirono ; il solerte produttore vide con 
gioia assicurato il più prezioso dei suoi capitali, il tempo. 

III. 

Penetrati dell'utilità dei mezzi di comunicazione fra paese 
e paese, fra nazior..e e nazione, non cessarono i governi di 
occuparsi continuamente di tal questione importantissima 
sotto i punti di vista sociale e politico. Indi gli immensi 
sacrifizi a cui si assoggettarono e si assoggettano tuttora 
tutti gli stati ci vili per crearsi una ricca dote di reti fer­
roviarie; indi le associazioni fra provincia e provincia, fra 
comune e comune per la costruzione di strade ordinarie 
che a quelle si rannodino e ne rendano più proficua l'esi­
stenza. 

Ben lungi però dall'aver soddisfatto alle esigenze degli 
interessi del · produttore e del consumatore, le grandi reti 
di strade ferrate finora costrutte o progettate hanno fatto 
nasc.ere nuovi bisogni i quali domandano imperiosamente 
una estensione considerevole di linee secondarie. 

Vediamo pertanto se la costruzione di queste linee non 
sarebbe per arrecare aggravio al pubblico erario; se esse 
possano cioè riuscire di manifesta utilità a chi le costruisce 
ed a chi se ne serve; se il capitale impiegatovi possa sommi­
nistrare un intere se non minore dell'interesse commerciale. 
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IV. 

Per giudicare dell'utilità che potrà arrecare una strada 
ferrata è necessario stabilire preventivamente alcuni calcoli. 

Egli è prima di tutto indispensabile che il prezzo di tras­
porto, che risulta dall'interesse della somma erogata per 
la costruzione della strada e per la compera dei materiali, 
più la quota annua di riparazione e quella d'ammortimento, 
più ancora le spese annue d'esercizio, sia inferiore non solo 
all'utilità che ne ritraggono gl'individui e la società, ma 
ancora al prezzo di qualunque altro mezzo di trasporto. 

Là dove scarsa è la circolazione delle merci e delle per­
sone una linea ferroviaria di primo ordine anzichè tornare. 
vantaggiosa alla società, non ad altro servirebbe che ac:l 
imporle spese maggiori, poichè i prezzi di trasporto stanno 
in ragione inversa della quantità delle materie e del num~ 
delle persone che vengono trasportate. Più utile sareb 
allora una strada ordinaria, la quale, costando meno, pu 
soddisfare alle condizioni già accennate per la costruzion 
di una via ferrata. 

Come si vede, è la soverchia spesa quella che si oppone 
alla costruzione di nuove reti ferroviarie; d'altra parte pe 
le strade ordinarie in molti siti non soddisfano alle esigenZI! 
del commercio e delle industrie, che del tempo sanno f 
tesoro. 

Conciliare la minima spesa colla celerità dei mezzi 
trasporto, è il problema a cui accennerò brevemente e<>* 
questo mio scritto, non essendomi possibile, per la ristr 
tezza delle mie cognizioni e per la mancanza di pratica 
svolgere tal questione nelle sue particolarità. 
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V. 

Il sistema di concessione che meglio si adatta all'esercizio 
dd doveri dello stato riguardanti l'utilità e la sicurezza dei 
beni e delle persone de' suoi amministrati, pare sia quello 
delle concessioni temporarie mediante la garanzia di un in­
teresse che porti quello della società concessionaria al livello 
dell'interesse commerciale. Per tal modo la società conces· 
sionaria, la quale senza questa garanzia, trascurando il pen­
siero della pubblica utilità, ad altro non tenderebbe se non 
a ricavare al termine della concessione per lo meno l'am­
montare del capitale erogato con tutti gli interessi; rimosso 
il timore della perdita de' suoi 'averi, può ottemperare alle 
misure che lo stato può imporle a vantaggio dei contribuenti. 

Con questo sistema è facile scorgere come la costruzione 
di linee secondarie simili a quelle di primo ordine torne­
rebbe a pura perdita dello stato, inoltre la somma colla quale 
si opererebbe la sovvenzione sarebbe prelevata con nuove 
imposte dalla rendita di ciascun particolare; infine il van­
taggio di quella regione, che sarebbe per essere dotata da 
queste linee secondarie, riuscirebbe anche a carico delle 
altre popolazioni soggette al medesimo governo, l'utilità sa­
rebbe adunque illusoria, poichè si prenderebbe da una parte 
ciò che si vuol concedere dall'altra. 

Che una società privata possa prefiggersi lo scopo di far 
concorrenza con tali mezzi di comunicazione a quelli già 
esistenti, cioè alle strade ordinarie, sarebbe follia il solo 
pensarlo. E ciò chiaramente apparirà a chi voglia considerare 
le enormi spese che si incontrerebbero per le espropriazioni 
dei terreni che verrebbero solcati" da quella strada; quelle 
dei grandi movimenti di terre, resi certamente di- entità 
maggiore dal fatto, chè per le strade ordinarie già costrutte, 
si scelsero i tracciati più opportuni e per l'economia della 
costruzione e della man itenzion , e per l'agevolezza del 
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transito; quelle di un materiale mobile di grande entità, di 
stazioni, case di guardia, ecc., e le altre non disprezzabili 
dell' esercizio. 

Fra tutte queste ·spese, la più importante, e per conse­
guenza quella alla quale devono esser rivolte le nostre mire 
economiche, è quella richiesta dal corpo stradale co' suoi 
accessorii. Ora si potrebbe attenuare di molto tale spesa 
utilizzando in parte le strade ordinarie attuali per l'impianto 
di vie ferrate. 

Una tala misura renderebbe inoltre impossibili quei danni, 
che una ferrovia non lascia di recare ai proprietarii liati· 
trofi delle strade carreggiabili lungo le quali si operava 
quel traffico, che essa al suo nascere, ha improvvisamente 
assorbito; voglio dire cioè che molti particolari non prove• 
rebbero il dolore di veder allontanati i loro poderi dai Iuogh· 
più frequentati, scemandone per conseguenza il valore pe. 
cuniario. 

Tutto sta pertanto nel decidere se sia possibile lo stabi.: 
lire queste vie ferrate in modo che non siano di nocumen 
o per lo meno di inciampo al trafico operato dai veico 
ordinarii ed ai pedoni; se attraversando i centri popolati 
si possano con un tal sistema scaricare e caricare le mere"' 
presso le manifatture, gli alberghi ed altri simili stabili 
menti; se per mezzo di vie laterali interne possano i p 
dotti venir trasportati nel centro del mercato, senza in 
pare tutti gli altri mezzi di locomozione; se il compenso si 
tale da rendere praticabile una simile impresa. 

VI. 

La prima questione che ci si presenta è quella del m 
con cui si potrà procedere alla costruzione della strada, 
la ricerca del sito in cui potrà esser collocata perchè arrec 
il minor danno possibile. Questo secondo problema è t 
risoluto adottando pel tracciamento della nostra linea u 
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costa della trada carreggiabile. Ved remo in seguito come 
si possano appianare le difficoltà che si riferiscono alle curve 
di piccolo raggio ed alle fo rti pendenze, nonchè alle opere 
di sterro ed interro che saranno qualche volta indispensa­
bili per rendere attuabile il sistema di locomozione colla 
macchina a vapore e per la sicurezza dell'esercizio. 

Occupiamoci per ora dei tronchi i quali attraversano 

luoghi abitati. 
lvi l'allargamento della strada è reso impossibile dalla 

presenza delle abitazioni che la fiancheggiano, dovrà dunque 
la locomotiva avere interamente comune la linea di transito 
con tutti gli altri veicoli. È però evidente che i regoli della 
via ferrata. se sporgenti al disopra del livello del suolo, 
oltre ad esser soggetti ad urti frequenti, recheranno non 
piccolo intoppo anche ai veicoli usuali da trasporto, i quali 
da tali urti verranno pur essi danneggiati, ed inoltre ren­
deranno abbastanza problematica la sicurezza. dei pedoni. 
L'unico modo di eliminare siffatti inconvenienti è quello di 
adottare il sistema dei regoli incassati nel suolo stradale. 

L'esperienza ha però dimostrato come un binario collocato 
su una strada a semplice inghiaiata sia causa di gravi danni 
e renda in<lispensa.bili grandi spese di manutenzione. Infatti 
per .la incompressibilità quasi assoluta dell'armamento av­
viene che, logorandosi continuamente il suolo stradale, i 
regoli a poco a poco sporgono fuori e producono l'incon­
veniente già accennato. Si tratta dunque di . rendere il ter­
reno quasi altrettanto durevole ed incompressibile come il 
sistema d'armamento, ciò si otterrà facilmente col selciare 
tutti quei tronchi di via ferrata che attraver.mno i luoghi 
abitati, per tal modo le vetture ed i carri possono circolare 
liberamente anche sul binario, e non vi sarà pericolo che 
si ostruiscano i solchi nei quali i regoli vengano incastrati. 

In tutto il resto della linea, rimanendo separate Je due 
strade, si adotterà il sistema che méglio conviene. 

Venendo ora alla costruzione della strada, possono farsi 
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molt obbiezi ni, d in primo luogo si può domandare se Ja 
larghezza dell e vie ordinarie è tale che se ne pos a sottrarre 
una parte per stabilirvi il nostro b inario, e ciò senza ren­
dere imposs;ibile il transito nell altra parte . 

Per rispondere a questa difficoltà ricorderemo che non si 
de ve costrurre una. ferrovia se non per unire centri popo­
lati ed industriosi, e che per con eg uenza posseggono già 
strade ordinarie di 3uf-ficiente larghezza pel nostro scopo. 
Supponiamo pertanto che la strada dalla quale vogliamo 
togliere una parte abbia un ampiezza di 8 metri misurata 
dai due cigli pit1 vicini dei fossi laterali, ed abbiano i fossi 
la larghezza di 1 m,50. In quanto alla distanza fra asse ed asse 
dei regoli riteniamo l m,50 (1), che è pure quellaadottatanell 

(1) Non sem prc tale larghezza ùi 1 m ,50 è la pilt conveniente, anzi 
una memoria dell' ingegnere Cottrau e da una relazione dell'ingegnere B 
togliamo i seguenti brani, nei quali si dimostra l'utilifa in alcune · 
stanze della sezione ridotta nelle vie ferrate economiche : 

« Non potendosi, per la sezione ridotta della ferrovia, far percorrere 
carri della linea minore il binario della rete principale, ne viene di a 
cessa.ria conseguenza lo scarico ed il ricarico della merce su altri 
all'incontro delle linee minori colle grandi ; la necessità del travaso, ..., 
gionando perdita di tempo, aumento del prezzo di trasporto, e deterio 
mento della merce con vario grado, a seconda della sua natura, è un 
conveniente gravissimo, cui solo potrebbesi ovviare usando per la lin 
minore certi veicoli in cui il treno fosse separabile dalla cassa, po· 
allo sbocco sulla g1·ande linea, la cassa del piccolo carro verrebbe fa 
scorrere su cli un carro piatto appartenente alla ferrovia principale. 
del resto la perdita di tempo, l'aumento del prezzo di trasporto ed il det&l 
rioramento possibile della merce sono inconvenienti che trovano 11119. 
compenso nella celerità del trasporto su strada ferrata, e tanto più gran 
quanto maggiore sarà il percorso chilometrico; il tempo consumato cJaJi. 
lentezza dei motori animati sulle strade ordinarie, e le eventualità ~ 
sferiche saranno sempre cause di accidentalità maggiori e più funeste, etl 
ove non sia assolutamente possibile, economicamente parlando, una Jinea 
a sezione normale di binario, anzichè rinunziare alla via ferrata sarà ml• 
gliore partito attenersi alla ferrovia a sezione ridotta. 

« Che se il travaso e tutti gli altri inconvenienti delle piccole ferroTie 
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ostre ferro ie; ciò affi nchè non sia nec ssari un mate­
~iale fi so I eciale, e perchè operandosi pos ihilrn nte il 
rannoda.mento di questa linea seconda ria ad una delle prin­
cipali, possano i vei ~oli di quel.la ada~tars i all e es~ge nze d~l 
servizio di questa. Siccome po1 a noi basterel be una stri ­
scia di uolo della larghezza di 3 metri, vediamo se il ri­
manente della strada. possa ancora prestarsi ai bisogni del 

carreggio. 
Generalmente la, sezione trasversale d' un a. strada consta 

di due linee leggermente inclinate verso i fossi laterali (dis­
po~izione alla quale si dà il nome di profilo a schiena) le 
quali sono le tracci dei du e piani che formano il suolo 
stradale e sui quali scorrono le acque piovane. Si ricordi 

sono cose dispiacevoli, la privazione assoluta di trasporti ferroviari in dati 
luoghi Io è anche maggiormente. D'altronde il travaso dei viaggiatori non 
ha conseguenza alcuna, poichè, trattandosi di una linea secondaria, lo si 
avrebbe anche se vi fosse continuità di scartamento, e quello delle merci, 
mediante opportuna tettoia di carico e scarico, può importare soltanto la 

spesa cli 0,20 per tonnellata . 
• . . . . . . . . . . . si potrà ritenere, aver la pratica dimostrato l'inop­

portunità di scendere ad uno scartamento minore di 1m110, salvo che le 
difficoltà del terreno siano veramente tali che l'adozione di curve di 100 
metri di raggio possa arrecare economie superiori allo scapito dell'eser­
cizio; e per altra parte non convenire uno scartamento se non minore al­
meno di om,25 da quello ordinario; per cui generalmente si avrà a scegliere 
lo scartamento fra 111',lO e 1m,20. Lo scartamento ridotto permette un'eco­
nomia nella minor larghezza della strada, nell'adozione di curve relativa­
mente ristrette, nelle minori dimensioni delle opere d'arte, in quelle delle 
traversine, della massicciata (ballast), nella maggior leggerezza delle ro­
taie, coordinate ad un materiale mobile meno pesante, per cui si avrà 
pure un miglior rapporto fra il peso lordo ecl il peso netto del convoglio 
con una conseguente possibile minore spesa di esercizio pel trasporto, non 
già del peso lordo che si troverà in migliori condizioni su ferrovie di 
maggiore scartamento, ma di quello utile. Con tutto ciò, nella maggior 
parte dei casi sarit sempre difficile il determinare se convenga uno scar­
tamento ridotto, e qtHile ; e converrà sempre fare un doppio studio dal 
quale emergerà ìn modo sicuro il partito migliore ; . . . • . . . . • . • . ft 
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ora che nelle strade a mezza-costa si usa dare invece al 
suolo la figura di un semplice piano in clinato verso la parte 
addossata alla montagna e questa disposizione soddisfa ugual­
mente allo stesso scopo con un sol fosso. 

Or bene, secondo l'opinione di alcuni distinti ingegneri, si 
potrà ridurre la forma a schiena all'altra accenuata, annul­
lare il fosso dalla parte esterna più cenveniente, ed utiJiz. 
zarne lo spazio per la linea ferroviaria coll'aggiungervi ancora 
l m,50 tolti dalla costa della strada, cioè da quella parte sulla 
quale non passano i veicoli, e che serve solo per depositarvi 
i materiali indispensabili per la manutenzione del corpo 
stradale. Anzi ammucchiando questi materiali tutti dalla 
parte del binario, si form erebbe una barriera economica , 
la quale segnerebbe la separazione delle due vie. 

Per tal modo degli 8 metri primitivi resterebbero ancora 
6m,50 di spazio libero; larghezza che pare sufficiente per 
una strada carreggiabile. 

È bensì vero che non sempre si potrà avere disponibile 
una simile ampiezza; soventi volte avviene di fatto che I 
larghezza dei fossi sia inferiore di quella che abbiamo ado(... 
tata; in tal caso è necessario allargare lateralmente i limiti 
del suolo stradale. 

Ove poi si trattasse di strade di minore ampiezza di quellei 
già accennate, ricorderemo quello che abbiamo già detto. 
cioè che una ferrovia non presenta. alcuna convenienza 
quando la si voglia stabilire in quei paesi nei quali allo 
sfogo delle industrie e del commercio sono sufficienti le 
strade carreggiabili; questa verità unita al fatto che solo 
fra due centri in cui è mediocre lo sviluppo delle industrie 
e del commercio le strade hanno piccola Jarghezza, risponde 
alJa difficoltà che ultima ci si è presentata. 

Un'altra ragione che milita in favore delle ferrovie eco• 
nomiche è la seguente: cioè che per lo stabilirsi di una di 
queste linee, il traffico cogli altri mezzi di comunicazione, 
secondo tutte le probabilità, dovrà diminuire e quindi ri• 
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ebiederà minor SJ azio di prima. Ma atten ndoci ai casi 
più sfavorevoli , non ce ne servir .mo come prova con . 

clud nt . 

VII. 

Rimosse anco ra que te difficollà, si potrebbe doman dare 
e la vi cinanza di uu a lin a fe r roviari a non possa generare 

molli p ri cal i 1 er i pa ·seggier i per I vet tur rdinarie . 
Ri ~pon h.:r · I revemente, che secondo ciò che i è già detto 
resterebbe fra le d ue strade un mucchio di materi a li chè 
limit rebbe il passaggio dei pedoni e dei veicoli , a llonta­
nando qualunque idea di pericolc . 

Se però non si volesse a1ottare una s imile disposizione , 
si potrebbe fare con piccola spesa una separazione consi­
stente di pali verticali posti ad una distanza conveniente 
l'uno dall 'altro o riuniti con altri pali paralelli al piano 

della strada . 
D'altronde il peri colo si limiterebbe ai soli veicoli trasci­

nati da bestie da tiro, le quali spaventate dal rumore, dalJa 
velocità e dalla forma del convoglio) potrebbero deviare dal 
loro cammino. Quando però si voglia osservare come anche 
vicino ai tronchi 4i ferrovie in attività di servizio si trovino 
spesso paralelle altre strade frequentate da vetture d'ogni 
specie, se11za che perciò i casi dt pericoli accennati siano 
di una frequenza apprezzabile, si scorgerà la minima im­
portanza di tale obbiezione. Basti del resto l'esempio della 
città di Genova , la quale in una delle sue vie più frequentate 
da carri, presso il porto, ha un binario di strada ferrata ; 
nè, che io mi sappia, una tal circostanza recò mai impe­
dimento al libero transito. 

Si potrebbe credere che la disposizione adottata possa 
essel'e tutt 'altro che profic ua per qu ei pr0prietari che hanno 
i loro poderi da lla parte della strada ferrata. Pare infatti 
a prima giunta che per essi la comunica2ione colla strada 

2 
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carreggiabile sarebbe chiusa irr missibilmente. Si noti però 
che pur non esistendo la ferrovia , il fosso rende impossibile 
il passaggio in tutti i punti, costru endo dunque tanti pas­
saggi a livello econom ici quanti saranno necessarÙ per non 
ledere gli interessi dei fronti sti, le cose rimangono ancora 
nel pristino stato. 

In quan to ai pedoui il pa~ saggio sarebbe libero pressochè 
in qualunque punto, bastando perciò che si interrompesse 
di tanto in tanto la barriera di legno or ora accennata. 

VIII. 

Ammettiamo ora pél caso più favorevole, che sia neces­
sario l'allargamento della strada; le spese che ne consegui­
rebbero paragonate a qualle ri chieste dalla costruzione di 
un tronco di ferrovia ordinaria sarebbero ben piccole. Quali 
sono infatti gli oneri maggiori imposti dallo stabilimento 
di una linea ferroviaria qualunque? - Prima di tutto lo 
studio pel tracciamento della strada; in secondo luogo le 
idennità pei. terreni espropriati; finalmente i grandi movi· 
menti di terra. 

Nel nostro caso gli studi pel tracciamento sono di molto 
semplificati, e si riducono ad osservare se i raggi delle curve 
siano compatibili col nuovo genere di locomozione, e trovare 
il modo di porvi riparo nel caso negativo, vuoi colPadot­
tare un materiale mobile adatto alla circostanza, vuoi col­
l'allontanare d'alquanto l'asse della linea da costruirsi dal 
tracciato della strada ordinaria. 

Le indennità pei terreni espropriati sarebbero anch'esse 
· di minima entità per le piccolissime porzioni di superficie 
che si richiederebbero dai proprietari limitrofi e per la 
forma di tali porzioni. È anzi probabilissimo che il valore 
di tali indennità possa essere minore di quello delle liste 
di suolo espropriate; e ciò quando si voglia tener conto 
del vantaggio che gli espropriati saranno per ritrarre dal-
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l'es rcizio della ~ rrovia; la quale apre ai prodotti dei loro 
poderi l'a Mo al pubblico mercato con ri par mio di tempo 

e di danaro. 
Ed è indul itato eh molti proprietarii in vista dei van -

tarrgi che uua simile opera potrebbe arrecare ai loro in te ­
re;si, non esiterebbero a cedere quelle insignificanti porzioni 
di terreno anche senza compenso, supponendo che la dif­
ticoWt maggiore fosse ridotta a questa spesa. 

L'ultima dell e ragioni accennate che si opporrebbero 
all'attuazione di tal progetto, è anch'essa di poco momento, 
tanto per la piccolezza delle opere da eseguirsi, quanto per 
la facilità con cui tali opere potrebbero essere condotte a 
termine, poichè la vicinanza della strada renderebbe molto 
più facili e per conseguenza meno dispendiosi i trasporti 

di terra. 

IX. 

Veniamo ora al materiale mobile da adottarsi su queste 
ferrovie. Considereremo una linea di mediocre traffico e 
adotteremo quindi materiali leggeri, ossia una locomotiva­
tender del peso di 24 tonnellate, compreso il suo carico, e 
di un sistema tale che le permetta il libero movimento nelle 
curve di raggio uguale a 40 metri. Ritenendo di 0,05 la 
pendenza massima ammissibile lungo la strada, vediamo 
sa il peso adottato è tale che si sviluppi l'aderenza neces- . 
saria alla locomozione. 

Chiamando adunque n il peso incognito del treno che 
potrà trascinare tale locomotiva sulla pendenza di 0,05 esso 
sarà dato dalla formala : 

poichè, ammettendo che il peso della locomotiva non di-
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scenda sotto 22L0 11 11
, ed e sendo <p = fr il coeffi ciente d 'ade­

renza, la forza d 'aderenza sviluppata dalla macchina è data 
da 

22000 = 3666kg 66 o , 

Conosciuto il pe o lordo che la · 1ocomotiva è capace dì 
tra:scinare, risolveremo pertanto il problema relativo alla 
trazione su una strada in pendenza di 0,05 e di raggio mi­
nimo uguale a 40 metr,i colle formol e tudiate nel corso di 
Jlacchine a vapore e Ferrovie, e verHkheremo se il peso 
adottato per la locomotiva è atto a sviluppare l'aderenza 
necessaria. 

Siano dunque: 
n il numero delle vetture trascinate dalla lue;omotiva; 
p p' p" il peso di ciascun veico lo, quello del suo carico, 

ed il peso delle parti rotanti di esso; 
f il coefficiente d'attrito fra i fu si degli assi delle ruote 

ed i loro cuscinetti; 
f il coefficiente dell'attrito di ;:,viluppo che si genera fra 

le rotaie e le ruote; 
f' ed f" i coefficienti d'attrito dovuti alla t;urvatura della 

strada ed alla forza centrifuga ; 
R il raggio delle ruote; 
1· il raggio dei fusi delle sale; 
e l'ampiezza del binario; 
d la distanza fra gli assi delle ruote ; 
p il raggio di curvatura della strada ; 
l 
-: la pendenza della strada; 
i 

g la gravità; 
h la sporgenza dei cerchi on i ; 
,ll la superficie resistente all'aria; 
V la velocità in chilometri all'ora; 
a e /3 due coefficienti il cui prodotto è uguale a 0,005. 
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La resistenza opposta alla trazione del convoglio è data 

dalla formo la: 

T = n[ f (p + p' - p") R + f' (p + 11') ±. ~ + 

11 ,,~ + J;J ] r 11 + p' 'r 
+ f'' ( /J + p ';~~ + nf'" gp .R I '2 Rh + h

2 
+ 

+· (/., B ( 111 + O, 9:3 n + O, 23 l V2 

J 

Cerchiamo prima di tutto il numero dei vei coli trascinati 
dalla locomotiva. Esso è dato da: 

4-1000 . 
n = 7000 = 6 circa 

e~sendo 7000 il peso supposto di ogni vettura. 
Ora l'espressione generale consta di due parti, l'una che 

esprime la resistenza variabile, ed è : 

a !3 (JI + 0,93n + 0 , ~3) V2 

la quale calcoleremo separatamente applicandola a tutto il 
convoglio, e l'altra che esprime la resistenza fissa che consta 
di tutto il resto della formala generale, e che noi appli­
cheremo prima alle vetture e poi alla sola locomotiva. 

La resistenza variabile dovuta all'aria sarà data adunque da 

af3(M + 0,93n + 0,23) V2 = 23kg,620 (A) 

essendo cx.13 = 0,005 M = 6mi1 n = 6 V= '20 

La resistenza costante opposta alla trazione dalla loco" 
motiva, ammettendo che siauo: 

r = 0,05; p + p' = 24000kg ]1
11 =4000kg; n = 1 r = 0,06 

R=Om,60 ; f'=0 .001; f"=0 , 16 · e = t 111,50; d=3"',50 ; 
f'"=0,015 ; g=9,Rl ; h=0,03 

sarà data da 

n .lf(p + p' -p")'!:_R + f' (p + p') + 71 + p' + {" (p + p') 11 e~ + r(' + 
. - '/, . ".tp 

+f"'V2119~~
1

V:!Rh+h2 ] = '224/kg,20 (B) 
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Questa stessa fo rmala ci darà la resistenza costante per 
tutte le vetture del convoglio quando si adottino i seguenti 
valori : 

p+p'=700Qkg; p"=l600 ; n=6; ?' =0,04; R=0,50; 

ritenendo tutti gli altri come pel caso della locomotiva. 
Avremo adunque detto t tal resistenza 

t =kg. 2816,60 -(C) 

Sommando i tre valori (A) (8) (C) e detta T la loro somma, 
arà essa l'espressione della resistenza totale alla trazione; 

si avrà cioè: 

T= kg. 5087,420. 

Ricordando ora che la forza d'aderenza deve essere per 
lo meno uguale allo sforzo di trazione, detto P il peso della 
locomotiva, e fJ il coefficiente d'aderenza, che ridurremo 

ad ~ (e ciò a svantaggio dei calcoli) ; anche pei casi più 

sfavorevoli, coll'avvertenza però di spargere sabbia sui re­
goli innanzi alle ruote, si avrà 

p 
<p P= "5kg. 5087,420 

· d'onde si ha 

P=25437,10 

che sarebbe il peso da assegnarsi alla locomotiva. 
Se però adottiamo veicoli articolati, il che è indispensa• 

bile per poter transitare senza inconvenienti in curve di si 
piccolo raggio, trascureremo nel calcolo il termine: 

f
il ( t ve~ -+- d 2 

n p -+- p ) -7.l-p -· 

relativo alla resistenza d'attrito dovuto alla curvatura della 
strada. Ora questo termine riferito ai 6 veicoli dà kg. 331,4. 

La resistenza alla trazione sarà dunque 

T= 5087,420 - 331,4 = 4756,02. 
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Avremo adunque 

P = 4 756, 02 X b = 23780, 1 O. 

Il peso adottato in principio, ossia kg. 24000 può adunque 
oddisfare al nostro scopo . 

Quando però si riflet ta che il consumo del combustibile 
del materiale adottato sarebbe troppo grande, e che malgrado 
il risultato favorevole dei calcoli instituiti , non si avrà nell a. 
pratica tanta facilità di locomozione, apparisce come la pen­
denza di 0,05 sia eccessiva e come convenga ridurla. Sup­
porremo pertanto di avere lo stesso tipo di macchina e che 
la pendenza massima sulla linea sia di 0,03 ossia una delle 
massime più frequ enti nelle strade carreggiabili. 

Avvenendo però di incontrare pendenze troppo forti, si 
potrà per quel tratto allontanare d'alquanto l'asse della 
nostra linea ferroviaria da quello della via carreggiabile, 
Gli studii che si istituirebbero a questo proposito varreb­
bero a dimostrare l'utilità o l'insufficienza di tal ripiego. 

X. 

Ma con queste considerazioni corriamo il pericolo di en­
trare nel campo di una questione !Ilolto difficile a risolversi; 
d'una questione, dirò anzi, la quale non ha avuto finora 
soddisfacente soluzione. malgrado gli innumerevoli tentativi 
finora operati da distinti ingegneri meccanici, quella cioè 
della trazione sulle forti pendenze. 

E qui potrei tessere la storia dei progressi fatti in questo 
ramo fino al giorno d'oggi , cominciando dal sistema dei 
piani inclinati e yenendo fino alla stupenda invenzione del­
l'ingegnere Fell. Ma me ne astengo, perchè altri molti si 
occuparono di questa materia, e temerei di non reggere al 
paragone ; d'altronde non è questo lo scopo che mi sono 
prefisso con questo breve lavoro. 

Ma poicbè mi vien fa tto d i ricordare il sistema d'ade-
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renza artificiale, e per conseguenza il genere d'armamento 
dell.a strada e il sito in cui venne costrutta, dirò che le fer­
rovie economiche, di cui finora mi souo occupato, eccetto 
le pendenze e quelle altre diversità relative al sistema di 
locomozione, sono in que1Ja fedelmente rappresentate, e ciò 
anche nella parte che concern e le curve di minimo raggio. 

A chi dalla Gran Croce discende verso la vallata di Susa 
si presenta a mano diritta ed a mezza-costa della montagna 
una strada coperta da un tunnel in parte metallico, desti­
nato a difenderla dalle valanghe. Essa invece di seguire le 
sinuosità della strada nazionale, la quale presenta un gran 
numero di curve di piccolissimo raggio, l'abbandona verso 
la cima dell'aTtura, seguendo un tracciato molto più adatto 
alle esigenze del transito. 

Or bene, ciò che si fece colà, eccettuato il tunnel, a ca­
gione delle curve, si dovrebbe fare nelle ferrovie econo­
miche per evitare le forti pendenze, ed il nuovo tracciato 
potrebbe raccordarsi con quello ·della strada ordinaria ap­
pena che le accidentalità del terreno lo permettessero. 

È verissimo però che un tal ripi ego è spesso re~o im· 
possibile dalla configurazione del terreno, e per le enormi 
spese che ne eonseguirebbero potrebbe essere per avven· 
tura di ugual peso dell'inconveniente a cui si vuol mettere 
riparo. 

Ma noi potremo far osservare che tali circostanze non 
avvengono che in regioni montuose od almeno molto acci­
dentate, ne11e quali lo sviluppo del commercio può essere 
massimo o minimo. Nel primo caso converrebbe piuttosto 
la costruzione d'una linea ferroviaria di primo ordine, con 
macchine potenti, quali sono quelle in uso pel passaggio 
degli Appennini, se pure le grandi altezza ed il lungo svi· 
luppo delle curve non fossero per rendere gravosa anzichè 
utile una tale impresa. Nel secondo caso sarebbe vantag· 
g iosa la costruzione di una ferrovia economica? Quanto ho 
già detto in principio valga a rispondere a questa domanda. 
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Ma supponiamo pure che un paese ricco , popoloso, sia 
osto in quelle circostanze che a~biamo indicato come idonee 

~er lo stabilirsi ~·u~a ferrovia ec~nomica. Senza cercare di 
risolvere le gravi difficoltà che s1 oppongono a tale opera, 
poichè ci mal'.!cano le cognizioni e l 'esperienza necessarie a 
tanto, domanderemo se, perchè in una regione è evidente 
l'impossibilità dell'applicazione di tal sistema, la giustizia 
porti a rifiutarne il benefizio a quei paesi della pianura che 
più fortunati posseggono le condizioni richieste da questo 
nuove genere d'industria. 

Ivi le maggiori difficoltà rimangono facilmente appianate ; 
occorrendo di" fare sterri od interri pel buon andamento 
dell'esercizio, questi saranno meno dispendiosi e difficil­
mente avverrà che siano necessarie alcune opere d'arte, 
come muri di sostegno e gallerie nei punti in cui la strada 
carreggiabile potrebbe venire abbandonata dalla ferrovia per 
accrescere il raggio delle curve. 

XI. 

Ci resterebbe ancora ad esaminare il problema dal punto 
di vista del tornaconto per Ja società costruttrice. Ed a 
questo proposito farò notare come la costruzione, la manu­
tenzione e l'esercizio di queste ferrovie converrebbe fosse 
lasciato interamente alJa proprietà privata, anche senza Ja 
garanzia dello Stato, al quale però incumberebbe sempre 
l'obbligo di invigilare l'andamenta dell'impresa, affinchè non 
venissero per avventura intaccati i diritti dei loro ammini­
strati, e, per soverchia grettezza per parte degli esercenti, 
messa a repentaglio la sicurezza delle persone e dei loro 
averi, vuoi per difetto di sorveglianza lungo la linea o per 
negligenza nella manutenzione; vuoi per soverchie pretese 
nelle tariffe a danno dell'industria del paese. 

Dovrei infine con dati pratici, con cifre indiscutibili pro­
vare l'utilità di questo sistema nuovo pei nostri paesi, ma 
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in uso in America, nel Belgio, nella Svezia e nella Norvegia. 
Io mi fermo dinanzi a quei:to còmpito, e domando venia 

se mi pronuncio affermativamente fondandomi 8ui calcoli 
instituiti da due distinti ingegneri francesi n dagli scritti 
dei quali tolsi le idee necessarie per dare una forma qua­
lunque a questo mio breve lavoro. 

(*) Signori Molinos e Pronier. 

Giuseppe Sibona. 



TESI LIBERE 
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MECCANICA APPLICATA 

Lavoro dell 'attrito nelle ralle sferiche. 

COSTRUZIONI CIVILI , IDRAULICHE E STRADALI 

Applicazione dell'apparecchio elicoidale alla costruzione 
di volte a botte oblique. 
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MACCHINE A VAPORE E FERROVIE 

Resistenza opposta alla trazione da un convoglio su una 
strada in pendenza ed in curva. 

GEOMETRIA PRATICA 

; Determinazione di un punto mediante tre altri punfi noti 
· di posizione - Caso indeterminato. 
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