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1. Premessa  

Al 2021 risultavano in esercizio 420 sistemi tranviari in altrettante città per una lunghezza equivalente 

di 17.966 km di doppio binario. Lôesercizio ¯ organizzato su un totale di 2.371 linee servite da 40.898 

mezzi in circolazione di lunghezza variabile tra i 9,85 metri dei servizi storici e i 56 metri dei nuovi 

tram di Budapest. I passeggeri complessivamente trasportati per il giorno feriale medio (al 2019, 

ultimo anno di servizio pre-pandemico) sono 54,7 milioni. La realizzazione delle linee di tram 

moderno, avvenute nelle città europee a iniziare dagli anni Ottanta del secolo scorso, ha 

ampiamento dimostrato come si possano ottenere con il mezzo tranviario numerosi e significativi 

risultati a livello trasportistico e urbanistico. A ben guardare questo successo non è stato del tutto 

intenzionale: nelle città francesi degli anni Ottanta il tram moderno da mezzo di trasporto efficiente 

è diventato occasione per una (ri)progettazione dello spazio urbano che altrimenti non si avrebbe 

avuto la forza di realizzare. Oggi la scala si ¯ amplificata passando dallôurbano al metropolitano ma 

le problematiche sembrano le stesse. Ancora stentano a riemergere ñschemi fortiò di organizzazione 

dello spazio, i flussi rappresentano una atout decisiva per restituire una prospettiva ordinatrice di 

ñurbanit¨ò allôindifferenziato metropolitano. Agire sullôorganizzazione e gestione dei flussi diviene 

oggi come allora uno dei cardini fondamentali di produzione della nuova urbanità della città non più 

intra-muros ma metropolitana.  

Letta sotto questa lente, la fase pandemica diventa anticipazione delle problematiche che la mobilità 

dovr¨ affrontare nellôimmediato futuro: il ritorno a un business-as-usual operativamente legato 

allôinsostenibilit¨ delle ore di punta e altrettante fasi di morbida poco remunerative per gli esercenti 

del trasporto pubblico oppure il ripensamento delle abitudini che stanno a monte del bisogno di 

mobilit¨.  Ĉ il caso dellôadozione di modelli basati sulla complementarit¨ degli orari: ad esempio 

sfasamento dellôorario di entrata alle scuole primarie e secondarie rispetto a quello degli uffici e delle 

universit¨. Oppure lôadozione sistematica di una quota di telelavoro e didattica a distanza. Azioni pi½ 

incisive sono possibili coinvolgendo gli strumenti di pianificazione e regolazione dellôuso del territorio: 

è il caso del ñPlan ¼ Heureò che la sindaca Anne Hidalgo1 ha proposto per Parigi con servizi pubblici 

essenziali entro non pi½ di 15ô di cammino o bicicletta per tutti gli abitanti.  

Tutto questo apre una nuova fase nella mobilità locale che vede protagoniste anche le realtà urbane 

minori e le vaste aree delle regioni urbane. Il mezzo di trasporto che si rivelerà vincente è quello che 

potrà garantire la capacità e le prestazioni dei sistemi urbani su ferro ma anche la flessibilità e le 

economie dei sistemi di lunga percorrenza. Sembra così aprirsi quello che potrebbe rappresentare 

 
1 Si veda: https://annehidalgo2020.com/thematique/ville-du-1-4h/ 
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un ulteriore campo di applicazione del tram moderno: quello dellôestensione delle reti del trasporto 

rapido di massa nello spazio suburbano e metropolitano. 

La memoria espone i risultati di tre distinti lavori di ricerca, armonizzandoli, per indagare quali siano 

le prospettive della tecnologia tranviaria nel costruire una rete complementare a quella ferroviaria 

nello spazio metropolitano contemporaneo. Spazio che ¯ generato dallôazione di richiamo delle 

grandi città ma che più spesso è fatto di città in nuce2, nuove forme territoriali ï intercomunali e 

disperse ï che della città hanno sia la dimensione spaziale sia quella relazionale ma non il carattere 

costitutivo, ovvero lôidentit¨ politica. La memoria è così strutturata: 

1. Stato dellôarte del sistema tram nel mondo: disamina dei sistemi in esercizio, numero di linee, 

parco rotabile per Paesi e macroaree geografiche. La fotografia è estesa anche alla 

frequentazione di queste reti, con una istantanea al 2019 (riferimento pre-pandemico) in termini 

di: 

 PPD, passeggeri totali registrati nel giorno medio feriale invernale;  

 PPH, passeggeri totali registrati nellôora di punta mattutina (tipicamente 7:30-8:30) nel giorno 

medio feriale invernale; 

 PPHD, valore massimo dei passeggeri cumulati su una delle due direzioni di marcia a bordo 

delle vetture transitanti nellôora di punta. Ĉ il valore assunto per il dimensionamento del 

servizio in termini di cadenzamento minimo dei passaggi per direzione. 

2. Nuove realizzazioni tranviarie di frontiera: 

 Il tram come evoluzione delle linee ferroviarie vicinali: il prolungamento a Teufen3, come 

tranvia, della linea ferroviaria vicinale dellôAppenzello (San Gallo, Svizzera); 

 Il tram per i servizi ferroviari leggeri come integrazione tra le reti: il nuovo servizio4 tra le città 

di Szeged e H·dmezŖv§s§rhely (Ungheria); 

 La soluzione del singolo binario per completare le reti urbane: lôesperienza della linea 2 di 

Valenciennes5 (in servizio dal 2014) e le estensioni di Bordeaux6 (in programma sul periodo 

2018-2024). 

3. Elementi econometrici e di sostenibilità del sistema tram: dai summenzionati casi di studio agli 

elementi generalizzabili a future applicazioni, anche alla luce della transizione ecologica e della 

tassonomia verde.  

  

 
2 Si veda A.G. Calafati, ñEconomie in cerca di citt¨. La questione urbana in Italiaò, 2010, Donzelli Editore. 
3 Si veda: https://zukunft-teufen.ch/ 
4 Si veda: https://www.mavcsoport.hu/mav-start/bemutatkozas/tram-train-jarmubeszerzes-szeged-

hodmezovasarhely-viszonylatra 
5 Realizzata per il 78% dei 15 km di sviluppo a voie unique: https://www.youtube.com/watch?v=63-QqZ36Xak 
6 La Fase 3 dello sviluppo della rete forse più famosa di Francia: https://www.bordeaux-metropole.fr/Grands-

projets/Mieux-se-deplacer/Tramway/Phase-3-2008-2020 
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2. Stato dellôarte del sistema tram nel mondo 

Al gennaio 2022 risultano in esercizio 420 sistemi tranviari in altrettante città per una lunghezza 

equivalente di 17.966 km di doppio binario. Lôesercizio ¯ organizzato su un totale di 2.371 linee 

servite da 40.898 mezzi in circolazione di lunghezza variabile tra i 9,85 metri dei servizi storici e i 56 

metri dei Caf Urbos di Budapest. I passeggeri complessivamente trasportati per il giorno feriale 

medio (al 2019, ultimo anno di servizio pre-pandemico) sono 54,7 milioni. 

 

Numero 
sistemi 

Lunghezza 
(km) 

Linee 
PPD 

(2019) 
Parco mezzi 

PPD per km 
di sede 

420 18.076,9 2.377 54.730.131 40.898 3.046 

Tabella 2.1 ï Numeri del tram nel mondo al 2022. PPD = passeggeri totali per giorno feriale invernali 

 

I grafici seguenti restituiscono una panoramica globale del sistema tram. Per maggiori dettagli sui 

singoli sistemi si rimanda alle tabelle riportate nel capitolo 7. 
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Figura 2.1 - Numero impianti tranviari per Stato 
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Figura 2.2 - Estensione totale degli impianti tranviari per Stato 
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Figura 2.3 - Numero totale di linee tranviarie per Stato 
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Figura 2.4 - Totale dei passeggeri giornalieri feriali (PPD) al 2019 dagli impianti tranviari per Stato 
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Figura 2.5 - Produttività specifica (PPD/km) totale degli impianti tranviari per Stato 
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Figura 2.6 - Parco mezzi tram in servizio per Stato 
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3. Nuove realizzazioni tranviarie di frontiera  

3.1. Il tram come evoluzione delle linee ferroviarie vicinali: la sezione San Gallo - 

Teufen della linea ferroviaria vicinale dellôAppenzello 

San Gallo (Sankt Gallen) è una città della Svizzera orientale, ottava della Confederazione elvetica 

per numero di abitanti e capoluogo dell'omonimo cantone. Comune di 39,4 km2 e 76.912 ab. (1/1/20) 

è una area urbana di 12 Comuni estesa su 189,3 km2 con 162.978 ab. 

La rete del trasporto urbano comprende 4 linee filoviarie per uno sviluppo di 22,6 km esercite con 

filosnodati da 18 metri e bisnodati da 24 metri; 12 linee urbane e suburbane di autobus. Oltre alla 

rete su gomma la citt¨ ¯ servita anche da una serie di linee in concessione, le ferrovie dellôAppenzell. 

La rete Appenzeller Bahnen comprende 5 linee a scartamento ridotto integrate nel servizio 

ferroviario suburbano che dalla città si dirama entro un raggio di 80 km. Di queste linee, la linea 

Trogen - San Gallo ï Gais è quella più interessante in termini di servizio ferroviario leggero. Si tratta 

di una ferrovia elettrificata a +1.000 Vcc. La pendenza massima raggiunta dal percorso, tutto in 

aderenza naturale, è del 76 per mille: dopo la ferrovia della Valle della Sihl-Zurigo-Uetliberg7, si tratta 

del valore massimo in Europa senza l'aiuto di una cremagliera. La linea misura 9,8 km e in parte del 

suo percorso si svolge su tratta urbana in promiscuo con la circolazione stradale in maniera analoga 

alle tranvie. La tensione di linea in tale tratto è abbassata a 600 Vcc. 

Dal 2015 al 2018 sono stati eseguiti importanti lavori di riqualificazione e potenziamento della linea: 

sia lato Trogen che lato Appenzello sono stati adeguati tratti di tipo tramviario ovvero con marcia a 

vista (in particolare con presso Teufen, cittadina di 6.390 ab. nellôAppenzello Esterno) e sono stati 

acquistati rotabili di moderna concezione, capaci sia di prestazioni tranviarie che di tipo ferroviario 

regionale (velocità massima 110 km/h). Si tratta di 11 unità ABe 8/12, modello Tango di Stadler Rail: 

il costo della commessa è stato di 84 milioni di franchi (al valore 2017, 68 milioni di euro per 6 milioni 

a vettura). Per l'utilizzo da parte di Appenzeller Bahn, Stadler Rail ha aggiornato il Tango con una 

maggiore resistenza allôurto frontale e predellini (sono larghi 240 cm a fronte di una sagoma 

preesistente che è di 265 cm).    

 
7 Il ramo della Uetlibergbahn raggiunge il 79 per mille, https://it.wikipedia.org/wiki/Uetlibergbahn 
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Figura 3.1 - Mappa schematica della rete Appenzellerbahn 
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Figura 3.2 ï Linea di Togen, sezione periurbana di San Gallo. Il servizio8 è cadenzato su orario mnemonico, organizzato  
su un intertempo di un treno ogni 10ô in ora di punta, ogni 20ô il resto della giornata 

 

Figura 3.3 ï Passaggi in banchina in ora di punta: la direzione di Trogen è quella del ramo est della linea; 

Teufen/Gais/Appenzell è quella del ramo ovest 

 

Figura 3.4 ï Passaggi in banchina in ora di morbida: la direzione di Trogen è quella del ramo est della linea; 
Teufen/Gais/Appenzell è quella del ramo ovest 

   

 
8 Si veda: https://appenzellerbahnen.ch/de/reiseinformationen/fahrplan.html 
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La sagoma di larghezza 2,40 m etri e la distanza di 7,70 metri tra il punto di articolazione del carrello 

di estremità e il giunto successivo sono basati sui parametri della Trogenerbahn: sulla linea San 

Gallo - Gais - Appenzell (SGA) la sagoma è di 2,65 metri di larghezza pertanto sono state inserite 

delle pedane estraibili.  

 

Figura 3.5 - Profilo del nuovo rotabile ABe 8/12 di Stadler 

Dopo i lavori la tensione di alimentazione è stata portata a 1.500 Vcc al pari della SGA, ma a San 

Gallo la tensione è rimasta a 600 Vcc per non modificare le intersezioni con i bifilari: per questo gli 

ABe 8 / 12 sono dotati di un commutatore per entrambe le alimentazioni.  

  

Figura 3.6 - Controrotaia sulla linea San Gallo - Gais - 
Appenzell (SGA), a +30 mm dallôestradosso del fungo 
della rotaia (dal piano del ferro) 

Figura 3.7 - Controrotaia della linea di Trogen, senza 
sopraelevazione rispetto al piano del ferro 

Per poter utilizzare i nuovi treni Tango anche sul ramo della linea SGA, a causa delle diverse altezze 

di battuta delle ruote - 30 millimetri per la SGA e 0 millimetri per la TB - i bordini sono stati modificati 

come nel modello Karlsruhe. Poiché questo profilo richiede una riprofilatura almeno una volta 

all'anno, l'AB ha appositamente acquistato un tornio per sale montate per internalizzare questa 

attività. Rispetto ai modelli in uso sulle reti tramviarie tradizionali di Basilea e Ginevra, i Tango della 

Appenzeller sono progettati per una resistenza alla compressione normale di 400 kN invece che 

200. I veicoli sono bidirezionali con porte su entrambi i lati: sono costituiti da due unità indipendenti 

Be 4/6 4001ï4011 e ABe 4/6 4101ï4111, con la prima classe sul lato Trogen. Le unità sono sempre 

usate in coppia, ma le composizioni possono essere separate per la manutenzione: cosa che 

secondo il gestore dovrebbe ridurre i costi generali.  

Come tutti i sistemi prototipali, anche quello di San Gallo non è stato esente da problematiche risolte, 

al momento sembra efficacemente, nel primo periodo di esercizio. Due mesi dopo la messa in 

servizio dell'ABe 8/12 si sono verificate diverse interruzioni di esercizio dovute alle nuove unità 
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multiple. Dal 19 al 26 ottobre 2018, il servizio è stato sospeso perché quattro dei sette treni Tango 

consegnati all'epoca presentavano una eccessiva usura dei bordini. La causa successivamente 

accertata ¯ stata unôinsufficienza della lubrificazione tra la testa della rotaia e i bordini. Dal 26 al 30 

gennaio 2019, il servizio è stato nuovamente sospeso a causa di due anomale sospensioni 

dellôalimentazione elettrica. In entrambi i casi si ¯ trattato di uno stacco dellôextrarapido di sezione a 

causa di sovratensioni durante la frenatura elettrica quando i treni Tango attraversano il passaggio 

dalla rete da 1500 volt a quella da 600 volt. La causa ¯ stata individuata nellôerrore del software di 

bordo che avrebbe dovuto rilevare automaticamente la variazione di tensione. Nel 2019 a Teufen 

sono stati installati degli ungibordo per ridurre il rumore da stridio prontamente segnalato da un 

comitato locale di residenti.   

Figura 3.8 - Pedana estraibile per garantire lôaccessibilit¨ sulle banchine con sagoma ferroviaria 

 

Figura 3.9 - Vista della linea alla periferia di San Gallo verso Trogen 
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Figura 3.10 - Linea Appenzell-San Gallo-Trogen, profilo altimetrico 

 

Figura 3.11 - Elettrotreno BDe 4/8 23 del 1991 presso Marktplatz, San Gallo (foto del 2008) 
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Figura 3.12 - Attestamento della Appenzeller Bahn presso la stazione ferroviaria di San Gallo 

 

Figura 3.13 - Nuova variante tranviaria urbana presso la cittadina di Teufen (Appenzell Ausserrhoden) 
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Figura 3.14 - Nuova tratta urbana presso la cittadina di Teufen: si vede la prosecuzione a binario unico oltre lôattuale 
attestamento con inserimento del binario lato strada 

 

Figura 3.15 - Nuovo tracciato urbano di Teufen, disposizione dei sostegni della linea di contatto 

  






























































































































































