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“Plasser & Theurer”, “Plasser” e “P&T“ sono marchi registrati a livello internazionale.

Il veicolo di ultima generazione EM120 E³ può essere equipaggiato 

con diversi sistemi diagnostici per il rilevamento dell’infrastruttura 

ferroviaria. Il mezzo è attrezzato con il sistema BL3 e può circolare in 

modalità elettrica o diesel su tutte le linee ferroviarie ad una velocità 

fi no a 120 km/h.

Veicolo ibrido (elettrico-diesel) per la diagnostica
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LINEE GUIDA PER GLI AUTORI
(Istruzioni su come presentare un articolo per la pubblicazione su “IF - Ingegneria Ferroviaria”)

La collaborazione è aperta a tutti.
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L’ammissione di uno scritto alla pubblicazione non implica, da parte della Rivista, riconoscimento o
approvazione delle teorie sviluppate o delle opinioni manifestate dall’Autore. 

La Direzione della rivista si riserva il diritto di utilizzare gli articoli ricevuti anche per la loro pubblica-
zione su altre riviste del settore edite da soggetti terzi, sempre a condizione che siano indicati la fonte e
l’autore dell’articolo.

Al fine di favorire la presentazione degli articoli, la loro revisione da parte del Comitato di Redazione e
di agevolare la trattazione tipografica del testo per la pubblicazione, si ritiene opportuno che gli Autori
stessi osservino gli standard di seguito riportati.

1) L’articolo dovrà essere necessariamente fornito in formato WORD per Windows, via e-mail, CD-Rom,
 DVD o pen-drive.

2) Tutte le figure (fotografie, disegni, schemi, ecc.) devono essere fornite complete di didascalia, nume-
rate progressivamente e richiamate nel testo. Queste devono essere fornite in formato elettronico (e-
mail, CD-Rom, DVD o pen-drive) e salvate in formato TIFF o EPS ad alta risoluzione (almeno 300
dpi). E’ inoltre richiesto l’invio delle stesse immagini in formato compresso JPG (max. 50 KB/imma-
gine). E’ inoltre possibile includere, a titolo di bozza d’impaginazione, una copia cartacea che com-
prenda l’inserimento delle figure nel testo.

3) Nei testi presentati dovranno essere utilizzate rigorosamente le unità di misura del Sistema Interna-
zionale (SI) e le relative regole per la scrittura delle unità di misura, dei simboli e delle cifre.

4) Tutti i riferimenti bibliografici dovranno essere richiamati nel testo con numerazione progressiva
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SCIENZA E TECNICA

Summary - Bearing in mind that the advantages of ca-
ble-driven transport are basically due to its specific lower
energy requirements than those of vehicles with traction
aboard, to its capacity to overcome natural obstacles such
as rivers or hills, to its possibility of flying over urban ar-
eas, as a result of the lean infrastructure it requires and to
the possibility of having distances between the supports
that indicatively span between 100 and 200 m, an attempt
has here been made to estimate the actual energy load of
such a system in a hybrid solution. In this case study, the
analysis of the simulation of energy use and the adopted
analytical model have shown how it is possible, through
the installation of a solar storage system that only takes ad-
vantage of the surfaces of the infrastructure, of the vehicles
and of the stations of the analysed cable-driven system (Ca-
bleSmart), to reduce the energy impact and the energy with-
drawn from the electricity grid by as much as 50%. This
leads to an urban cable people mover of a hybrid type that,
already at an energy load level, appears more efficient than
traditional urban transport systems, to reduce the energy
impact on the electric grid, and to have a further conse-
quent saving in terms of pollutants and CO2 emissions. 

1. Introduction 

Experience in the field of automated ropeways for pub-
lic transport (cable driven Automated People Movers, C-
APM) is relatively limited, as to date not many installations
have been realized. However, their importance is now much
more significant than in the past, due to their considerable
competitiveness in terms of energy consumption per pas-
senger and per km, since they do not require an engine on

Sommario - Ricordando che i vantaggi del trasporto
su fune sono essenzialmente riconducibili a minore di-
spendio energetico specifico rispetto a quelli con trazione
a bordo e a superare ostacoli naturali quali fiumi o colli-
ne, a sorvolare aree urbanizzate, grazie alla snella infra-
struttura di cui necessitano ed alla possibilità di avere
una distanza tra sostegni nell’ordine di 100-200 m, si è
voluto investigare nello specifico il carico energetico ef-
fettivo di un tal sistema in una soluzione di tipo ibrido.
L’analisi di simulazione energetica e il modello analitico
adottati hanno dimostrato come sia possibile, tramite
l’installazione di un impianto fotovoltaico che sfrutti uni-
camente le superfici dell’infrastruttura, dei veicoli e delle
stazioni del sistema di trasporto a fune analizzato (Cable-
Smart), ridurre l’impatto energetico e l’energia prelevata
dalla rete elettrica fino a più del 50% in un caso studio.
Ciò porta un people mover urbano a fune di tipo ibrido,
che già a livello di carico energetico appare più efficiente
rispetto ai sistemi tradizionali di mobilità urbana, ad es-
sere energeticamente meno impattante sulla rete elettri-
ca, con un conseguente ulteriore risparmio in termini di
emissioni di sostanze inquinanti e di CO2.

1. Introduzione 

L’esperienza in tema di impianti automatici con tra-
zione a fune per il trasporto pubblico (Automated People
Movers, APM, a fune) è relativamente limitata, poiché ad
oggi non sono stati realizzati numerosi impianti. Tutta-
via, la loro importanza è oggi molto più significativa che
in passato per via della loro notevole competitività per
quanto attiene al consumo energetico per passeggero al
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board, any mechanical transmission to the wheels or an
adequate structure to support the resulting loads: the power
transmission is left to a mechanical component with low
inertia to motion, i.e. a steel wire rope. Therefore, such sys-
tems also have a considerable attractiveness from the envi-
ronmental point of view, since the electric motor and the
related noise emissions can be confined to a protected area,
the station.

The evolutionary transformation of such a consolidated
cable-driven installation is illustrated in [1], a hybrid sys-
tem, named CableSmart: the main difference between this
one and the traditional cableways is the possibility of mak-
ing the vehicles self-movable by equipping them with elec-
tric motors and remote control devices for their movement
when they are un-gripped from the steel wire rope, in other
words, endowing them with hybrid traction. The single ve-
hicles move autonomously towards the stations, can stop
in the proximity of the passenger access points, can travel
for relatively long distances supported by their own guides
on ropes or rails, and can follow specific routes defined,
when necessary, by the users. Moreover, the vehicles enter-
ing or exiting from the stations are decelerated or accelerat-
ed, respectively, during the disconnection from and connec-
tion to the cable by means of electric motors on board;
therefore, it is also possible to recover energy during brak-
ing phases. When the vehicles are un-gripped from the steel
wire rope, they are powered through a specific contact line;
vice versa, when they are gripped to the rope, a battery pack
guarantees the energy necessary for the ancillary services
(illumination, air conditioning, etc.). 

Therefore, the aim of this paper has been to perform an
energy analysis of the loads of an innovative urban trans-
port system (“CableSmart”) for its stretches with rail sup-
port, to perform a comparison with the loads of the same
system in its stretches with cable support and to conduct a
study on the possible synergy between urban transport of
this type and a solar source energy production system. 

2. State of the Art

No other motorised transport system is so competitive,
in terms of specific energy consumption and noise emis-
sions, as APMs [1]. An important part of the loss of energy
in a cable-driven system can be attributed to the rollers, in
particular to the interaction between the steel wire ropes
and the pulleys or the bands of rubber on each single roller
[2] [3]. The remaining losses originate from the deforma-
tion of the cable during the contact phases [4], from the
aerodynamic interactions of the wind with the plant (cable
and vehicles) and from the efficiency of the powertrain
units. Some details may be useful to clarify this aspect: the
loss of energy on each roller is not so high, as it amounts to
a few hundred watts, compared to the hundreds of kilo-
watts required to power an engine. However, there may be
hundreds of rollers in a cableway; for this reason, rollers
are important, especially in an urban installation that
works continuously throughout the entire day and

km, poiché non necessitano di motore a bordo né, di con-
seguenza, di trasmissione meccanica alle ruote o di una
struttura adeguata per reggere i relativi carichi: la tra-
smissione della potenza è lasciata ad un componente
meccanico con poca inerzia al moto, quale una fune in
acciaio. Pertanto, tali impianti presentano una notevole
attrattiva anche dal punto di vista ambientale, poiché il
motore e le relative emissioni di rumore possono essere
confinate in una zona protetta, la stazione.

Il passaggio evolutivo rispetto a tali impianti è quello
illustrato in [1] vale a dire un sistema ibrido, denominato
CableSmart: la sua differenza principale rispetto alle ca-
binovie tradizionali consiste nella possibilità di rendere i
veicoli auto-motori dotandoli di motori elettrici e di un
comando a distanza per il loro movimento quando sono
disammorsati dalle funi d’acciaio, ovvero di dotarli di tra-
zione ibrida. Le unità di trasporto si muovono autonoma-
mente verso le stazioni, si arrestano in prossimità degli
accessi dei passeggeri, possono viaggiare per distanze re-
lativamente lunghe sostenute da una propria guida su fu-
ne o rotaia e possono seguire percorsi specifici definiti,
nel caso, dagli utenti. Inoltre, i veicoli in ingresso alle sta-
zioni e in uscita da esse sono decelerati e accelerati, ri-
spettivamente, durante le fasi di disammorsamento ed
ammorsamento della fune mediante motori elettrici a
bordo; perciò è anche possibile ottenere un recupero di
energia in frenata. Quando i veicoli sono disammorsati
dalla fune, sono alimentati mediante una linea di contat-
to specifica; viceversa, quando sono ammorsati un pacco
di batterie garantisce l’energia necessaria per i servizi au-
siliari (illuminazione, aria condizionata, ecc.).

Il fine di questo articolo è pertanto l’analisi energetica
dei carichi dell’innovativo sistema di trasporto urbano
“CableSmart” nelle sue tratte con supporto su rotaia, il
confronto con i carichi dello stesso sistema nelle sue trat-
te su fune, e lo studio di un’eventuale sinergia tra un tra-
sporto urbano di questo tipo e un impianto di produzione
energetica da fonte solare. 

2. Stato dell’arte

Nessun altro sistema di trasporto motorizzato è altret-
tanto competitivo in termini di consumo energetico e di
emissioni di rumore quanto gli APM [1]. In un impianto
con trazione a fune, una parte importante delle perdite di
energia proviene dai rulli, in particolare dall’interazione
fra la fune metallica (in acciaio) e la puleggia o la banda
in gomma sul singolo rullo [2] [3]. Le perdite energetiche
rimanenti sono originate dalla deformazione della fune
durante le fasi di contatto [4], dall’interazione aerodina-
mica del vento con l’impianto (fune e veicolo) e dall’effi-
cienza del gruppo motore-trasmissione. Alcuni dettagli
possono essere utili a chiarire la questione: la perdita di
energia su ogni rullo non è molto elevata, poiché ammon-
ta a poche centinaia di watt, rispetto alle centinaia di ki-
lowatt richiesti dalla potenza di un motore. Tuttavia, in
un impianto si possono contare centinaia di rulli ed è per



questo che i rulli sono così importanti, soprattutto in un
impianto urbano che funzioni in servizio continuativo
durante tutta la giornata e tutto l’anno. Per esempio, in
una cabinovia in esercizio, la Aosta-Pila, dalla progetta-
zione della linea si può osservare che circa l’80% degli as-
sorbimenti energetici è generato dalle perdite energetiche
dei rulli. In una semplice seggiovia, il consumo energeti-
co associato ai rulli è pari circa all’85%, considerando
sempre la progettazione della linea [5]. 

Le norme tecniche [6] [7] forniscono informazioni sul
consumo energetico dei rulli: la norma UNI EN 12930:
2007 “Requisiti di sicurezza per gli impianti a fune pro-
gettati per il trasporto di persone– Calcolo” e, in Italia, il
D.D. n. 337 – 16.11.2012, “Disposizioni e prescrizioni tec-
niche per le infrastrutture degli impianti a fune adibiti al
trasporto di persone” stabiliscono che l’attrito dei rulli
deve essere calcolato come il 3% del carico verticale [6]
se la fascia è costituita da una mescola di gomma. Si trat-
ta di un valore convenzionale, che è fornito anche nei re-
golamenti preesistenti in Italia. Così, come emerge in [5],
si tratta di un valore che si pone molto dalla parte della
sicurezza; ciò è ottimo per la progettazione dell’impianto
a fune, ma è troppo elevato per un effettivo confronto fra
sistemi di trasporto urbani in termini energetici. 

In [5] gli autori sono stati in grado di affermare che
per valutare il consumo energetico per un APM con tra-
zione a fune – in condizioni di regime – occorre utilizzare
un massimo del 2% del carico verticale invece del 3% dato
dalle prescrizioni normative. Sulla base di tale ricerca, gli
autori hanno ritenuto che il miglior valore che corrispon-
da al comportamento reale debba essere fra l’1 e l’1,5%.

Per il trasporto urbano [8] è necessario contenere il
consumo di energia dei rulli [1], stante la loro abbondan-
za, un obiettivo plausibile è di contenerlo entro l’1% del
carico verticale. Tale risultato può essere ottenuto proget-
tando e sviluppando un prodotto specifico – sia come rul-
lo sia come guarnizione – e lo studio qui presentato può
rappresentare la base per la modellazione del comporta-
mento sia energetico sia funzionale dei rulli.

Si è quindi cercato di analizzare come il sistema in
analisi (CableSmart) non solo sia energeticamente più ef-
ficiente e meno impattante rispetto ai tradizionali sistemi
di trasporto urbano, come già dimostrato in [1], ma an-
che come si possa ulteriormente diminuirne l’impatto
energetico inserendo nel suo mix energetico l’energia
prodotta da un impianto fotovoltaico installato sull’infra-
struttura e sui veicoli del CableSmart, energia eventual-
mente transitante attraverso un sistema di accumulo
energetico che ha lo scopo di disaccoppiare temporal-
mente la produzione energetica dal suo consumo.

Il tema appare quindi essere di stretta attualità, consi-
derando gli sforzi di molti Paesi di ridurre le emissioni di
agenti inquinanti e di CO2, testimoniati tra gli altri dalla
firma di quasi la totalità della comunità internazionale
degli accordi “Cop21” di Parigi, che impegnano gli stati
firmatari ad una riduzione delle emissioni inquinanti. 

throughout the entire year. Take, for example, a cableway
that is already in operation, the Aosta-Pila gondola system;
from the design of the line, it can be observed that 80% of
the energy consumption is due to energy losses related to
the friction of the rollers. The energy loss of, for example, a
simple chairlift associated with the rollers, can be equal to
about 85%, always in relation to the design of the line [5]. 

Technical standards [6] [7] provide information about
the electrical consumption of the rollers: the UNI EN 12930:
2007 standard “Safety requirements for cable cars designed
for the transport of people – Calculation” and, in Italy, de-
cree D.D. no. 337 – 16.11.2012, “Instructions and technical
prescriptions for the infrastructures of cable systems used
for the transport of people”, establish that the friction of
rollers should be calculated as 3% of the vertical load [6], if
the covering material of the rollers is made up of a mixture
of rubber. This is obviously a conventional value, which was
also available in the standards and regulations previously
compulsory in Italy. Therefore, as can be seen in [5], this is
a value that clearly falls on the safe side; this is optimal for
the design of a cable system, but it is too high for an effective
comparison of urban transport systems in energetic terms. 

In [5], the authors were able to affirm that, in order to
assess the energy consumption of a C-APM – under regular
load conditions- it was necessary to use a maximum of 2%
of the vertical load instead of the 3% suggested in the tech-
nical standards. On the basis of that research, the authors
stated that the best value that corresponds to real be-
haviour should fall between 1 and 1.5%.

As far as urban transport is concerned [8], it is neces-
sary to curb the energy consumption of the rollers [1], in
consideration of their abundance, and a plausible objective
would be to restrict it to within 1% of the vertical load.
This result could be obtained by designing and developing a
specific product – as far as both the roller and the rubber
compound (gasket) are concerned – and the here presented
study may constitute the basis for the modelling of both the
energetic and working behaviour of the rollers. 

An attempt has therefore been made to analyse how the
system under analysis (CableSmart) is not only more ener-
getically efficient than traditional urban transport systems,
as already demonstrated in [1], but also how it would be
possible to further diminish the energetic impact by intro-
ducing energy produced by means of a solar system, in-
stalled on the infrastructure and on the vehicles, into the
energy mix, that could possibly pass through an energy ac-
cumulation system and enable the temporary disconnec-
tion of the energetic production from its consumption. 

This theme therefore seems to be highly topical, consid-
ering the efforts many countries are currently making to re-
duce the emissions of polluting agents and CO2, as wit-
nessed by the signing of the “Cop21” agreements in Paris by
almost the entire international community, agreements that
self-oblige the signing parties to reduce polluting emissions. 

The whole transport sector is currently responsible for
about 25-30% of the anthropic CO2 emissions in Europe,
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Il settore dei trasporti incide oggi in Europa per circa il
25-30% delle emissioni di origine antropica di CO2, ed è
quindi improbabile che il rispetto degli accordi internazio-
nali prima citati possa avvenire senza una spinta verso l’ef-
ficientamento energetico nel settore dei trasporti stesso.

3. Iter di analisi 

Lo studio di simulazione energetica è stato effettuato
prendendo in considerazione quattro città. Le variabili
funzione della città incorporate nel modello sono:

• radiazione solare e matrice di produzione specifica da
fonte fotovoltaica in funzione del mese e dell’ora;

• temperatura e ore di luce, da cui dipende in modo di-
retto l’energia necessaria per il comfort della cabina;

• matrice del coefficiente di traffico. Il coefficiente di
traffico è stato preso come indicatore sintetico della
domanda di mobilità urbana, da cui dipende il nume-
ro di cabine circolanti.

La scelta delle città sui cui parametri è stata effettuata
la simulazione energetica dipende dalle motivazioni se-
guenti e da una scelta di una varietà di scale urbane diffe-
renti. 

• Torino - Città sede degli autori e che ospita la sede
operativa di Dimensione Ingegnerie; è una metropoli
di circa 800/900.000 abitanti. Il sistema ibrido potreb-
be contribuire a migliorare la qualità della mobilità
urbana in città di medio-grandi dimensioni come To-
rino, in cui è presente una linea di metropolitana (una
seconda linea urbana è in fase di progetto), e in cui è
forte la domanda di mobilità urbana.

• Londra - Un sistema come quello in analisi potrebbe
essere installato a Londra, megalopoli inglese sulle ri-
ve del Tamigi. L’innovativo sistema permette infatti di
superare fiumi o altri ostacoli naturali con bassi costi
infrastrutturali e tempi di costruzione contenuti. Dal
punto di vista climatico, il clima a Londra presenta
temperature rigide e relativamente bassa insolazione.
Ciò rappresenta una sfida in termini di soddisfazione
del carico energetico richiesto per il funzionamento
del sistema tramite fonte fotovoltaica.

• Dubai City - Si tratta di una città di 3,2 milioni di abi-
tanti, costruita sulle rive del Golfo Persico, che gode
di alta energia di irradiazione solare, quindi di alta
energia attesa da fonte solare. Il clima, molto caldo e
umido, comporta un’elevata spesa energetica in termi-
ni di condizionamento e comfort della cabina.

• New Delhi - Megalopoli indiana il cui conglomerato
urbano conta circa 26,4 milioni di abitanti, definita
una delle città più trafficate e inquinate del mondo, in
cui il sistema ibrido potrebbe costituire una modalità
economica e ambientalmente sostenibile per contri-
buire a risolvere i problemi della città legati a traffico
e inquinamento.

and it is therefore highly unlikely that respecting the afore-
mentioned international agreements will be achieved with-
out specific efforts to improve energy efficiency in the trans-
port sector itself. 

3. Analysis procedure 

The energy simulation study was performed taking four
cities into consideration. The functional variables of the
cities incorporated in the model are:

• solar radiation and a specific production matrix for so-
lar sources, based on months and hours;

• temperature and hours of light, on which the energy
necessary to guarantee comfort in the cabin depends di-
rectly;

• the traffic coefficient matrix. The traffic coefficient was
considered as a synthetic indicator of the urban mobili-
ty request on which the number of circulating cabins
depends.

The choice of the cities on whose parameters the energy
simulation was performed depends on the following moti-
vations and on the choice of a variety of different urban
scales. 

• Turin - The city the Authors come from – which hosts
the operative headquarters of Dimensione Ingegnerie; it
is a city of about 800/900.000 inhabitants. Hybrid sys-
tems may contribute towards improving the quality of
urban mobility of a medium-large sized city, such as
Turin, which has an underground line (with a second
urban line currently in the engineering phase) and with
a relevant request for urban mobility.

• London - A system such as the one being analysed
could be installed in London, the English megalopolis
on the banks of the River Thames. This innovative sys-
tem would in fact allow rivers and other natural obsta-
cles to be surpassed with low infrastructural costs and
contained construction times. From the climatic point
of view, London has a rigid temperature and a relatively
low level of solar irradiance. This represents a challenge,
in terms of being able to satisfy the requested energy de-
mand through solar panels. 

• Dubai City - This city has 3.2 million inhabitants and
has been constructed on the banks of the Persian Gulf;
it has a high level of solar irradiance and therefore an
expected high level of energy from solar sources. The cli-
mate, which is very hot and humid, requires an elevated
energy expenditure in terms of air conditioning and
comfort of the cabins. 

• New Delhi - This Indian megalopolis, whose urban con-
glomerate has about 26.4 million inhabitants, has been
defined as the busiest and most polluted city in the
world, therefore hybrid systems could constitute an eco-
nomical and environmentally sustainable way of con-
tributing towards solving the problems of the city relat-
ed to traffic and pollution.
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4. Breve descrizione del sistema a fune concepito 

Il sistema ibrido in questione (CableSmart) [1] deriva
dagli impianti a fune, di progettazione ed esercizio ormai
consolidati da decenni, soprattutto per applicazioni in
aree montane, in anni recenti anche in aree urbane (in
Italia, dal 2000: Milano, Perugia, Venezia e Pisa); l’inno-
vazione rispetto a quelli esistenti deriva dall’esperienza
sugli impianti realizzati e dalle desunzioni di ricerca di
cui allo stato dell’arte sopra riportato, svolte con analisi
nella società di ingegneria italiana Dimensione Ingegne-
rie con supporto, all’occasione, del Politecnico di Torino
(area Trasporti). Il sistema prevede di potere trasmettere
il moto al veicolo con due modalità alternative: 

• tramite una fune traente, in modo analogo ad una tra-
dizionale funivia, 

• tramite quattro moto-ruote. 

Ciò permette di aggiungere ai punti di forza di una ge-
nerica funivia – infrastruttura snella, possibilità di sorvo-
lare ostacoli naturali – quelli di un sistema a ruote, quin-
di possibilità di effettuare curve con un raggio minore di
3 m e piccole stazioni.

La Figura 1 mostra, a titolo di esempio, una simula-
zione di installazione del sistema (CableSmart): il seg-
mento in fune, rappresentato in rosso, è in grado di supe-
rare importanti dislivelli [9] [10], mentre la tratta in ro-
taia, evidenziata in blu, può presentare tratti curvilinei
con raggio minore di 3 m. Il passaggio da una modalità
operativa all’altra avviene all’interno della stazione, nella
quale lo stesso veicolo può migrare in modo completa-
mente automatico da una linea all’altra.

L’analisi riportata in questo articolo è svolta conside-
rando la cabina rappresentata nella Figura 2.

Il veicolo può in prima approssima-
zione essere considerato formato da:

• due facce perpendicolari alla dire-
zione del moto di forma esagonale
ed area 4,51 m2, composte al 50%
da alluminio e al 50% da vetro;

• due facce parallele alla direzione
del moto di forma esagonale ed
area 3,68 m2, composte anche esse
al 50% di alluminio e al 50% da
vetro;

• soffitto e pavimento, di pianta ret-
tangolare ed area 4,76 m2, costrui-
ti interamente in alluminio.

Il volume di ogni veicolo, conside-
rando le approssimazioni di forma
prima descritte, è V=11,78 m3

5. Analisi del carico energetico 

L’analisi per il calcolo del prelievo
energetico del CableSmart è stata ef-

4. Brief description of the conceived cable system 

The hybrid system in question (CableSmart) [1] derives
from cableways, whose engineering, design and working
conditions are by now well consolidated above all in
mountainous areas although, in recent years, also in urban
areas (in Italy, since 2000: in Milan, Perugia, Venice and
Pisa); the innovation, originates from the experience gained
on the already existing systems and from scientific deduc-
tions, including the above mentioned State of the Art,
which has been carried out through analysis by the Italian
Dimensione Ingegnerie company with the help, when use-
ful, of the Politecnico di Torino (Transport systems area).
The system allows movement to be transmitted to the vehi-
cle in two alternative ways: 

• through a hauling cable, in a similar way to a tradition-
al cableway;

• through four powered wheels. 

This allows a motorised-wheel system to be added to the
strong points of a generic cableway, i.e. a lean infrastruc-
ture with the possibility of flying over natural obstacles,
thereby allowing curves with a radius of less than 3 m to be
covered and enabling the construction of small stations. 

Figure 1 shows, as an example, a simulation of an in-
stallation of the CableSmart system: the cable segment,
shown in red, is able to overcome notable differences in
height [9] [10], while the part on the tracks, shown in blue,
can have curvilinear sections with a radius of less than 3
m. The passage from one operational modality to another
takes place inside the station, where the same vehicle can
change from one line to the other in a completely automat-
ic manner. 
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Fig. 1 - Bozzetto rappresentante le due modalità di funzionamento del sistema
(CableSmart). In rosso è rappresentato il segmento in fune, in blu la tratta

in rotaia.
Fig.1 - Sketch showing the two functioning modes of the CableSmart system.

The cable section is shown in red and the track section in blue.



fettuata prendendo in considerazione un tratto di mono-
rotaia (monorail). I parametri di tale linea sono riassunti
nella Tabella 1.

Dai parametri di linea citati nella Tabella 1, si è proce-
duto a calcolare i parametri cinematici riassunti nella Ta-
bella 2, assumendo l’ipotesi che il veicolo si muova di
moto rettilineo uniformemente accelerato durante le fasi
di accelerazione e di decelerazione, e di moto rettilineo
uniforme durante le fasi di crociera tra stazioni consecu-
tive. Inoltre, la distanza tra stazioni è supposta costante.

5.1. Carico energetico di un veicolo 

5.1.1. Fase di accelerazione

Dopo aver definito le variabili cinematiche della tratta
di CableSmart analizzata, si è proceduto all’analisi del ca-
rico energetico associato a ciascuna cabina.

L’energia media che deve fornire un motore elettrico
per soddisfare la richiesta energetica di una cabina in

The analyses that have been car-
ried out to produce this paper were
conducted considering the cabin
shown in Figure 2.

As a rough approximation, the ve-
hicle can be considered to consist of:

•   two hexagonal faces perpendicular
to the direction of movement of an
area of 4.51 m2, composed of alu-
minium (50%) and of glass (50%);

•   two hexagonal faces parallel to the
direction of movement of an area of
3.68 m2, also composed of alumini-
um (50%) and glass (50%);

•   a rectangular ceiling and floor of an
area of 4.76 m2, constructed entire-
ly in aluminium. 

The volume of each vehicle, con-
sidering the previously described shape
approximations, is V=11.78 m3

5. Analysis of the energy load 

The analysis conducted to calcu-
late the energy consumption of Ca-
bleSmart was performed taking into
consideration a stretch of the mono-
rail. The parameters of this line are
summarised in Table 1.

The kinematic parameters sum-
marised in Table 2 were calculated us-
ing the parameters of the line given in
Table 1, under the hypothesis that the
vehicle moves in a uniform manner
along a straight line during the acceler-

ation and deceleration phases and in a uniform manner
along a straight line during the cruising phase between
consecutive stations. Moreover, the distance between sta-
tions has been considered constant.

5.1. Energy load of the vehicle 

5.1.1. Acceleration phase

After having defined the kinematic variables of the anal-
ysed CableSmart stretch, the analysis of the energy load of
each cabin was performed. 

The mean energy that an electric motor must supply to
satisfy the energy requirements of a cabin in each accelera-
tion phase, to accelerate a cabin at rest to a cruising veloci-
ty v is: 

where the yield of the electric motor μMOT is valued as 93%.
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Fig. 2 - Esempio di cabina del sistema in analisi.
Fig. 2 - Example of a cabin of the analysed system.



Since the system is symmetrical in the accel-
eration and deceleration phases, the previous for-
mula is not only valid for the energy required for
the acceleration phase, but also for the energy
lost during the deceleration phase. 

Let us suppose it is possible to collect and
store a known part of the energy dispersed during
the deceleration phase and that such energy is
available during the acceleration phase; the ener-
gy required for each acceleration results to be: 

where μBATT =0.92 and μREC =0.7 are the yield of
the battery system and the yield of the energy re-
covery system, respectively. 

The energy necessary to accelerate the vehicle
in a cycle is equal to: 

The mean hourly power necessary to acceler-
ate a vehicle, and which numerically corresponds
to the energy dissipated in an hour, measured in
Wh, is:

where f is the frequency, measured in cycles/hour,
of the transport supply.
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Tabella 1 – Table 1

Parametri di linea monorotaia
Parameters of the monorail line

Lunghezza tratta
Lenght of the stretch

LTOT [m] 1.500

Velocità di crociera
Cruising speed

v [m/s] 4,5

Accelerazione massima
Maximum acceleration

a [m/s2] 1

Tempo di fermata
Stopping time

tstop [s] 16

Decelerazione massima
Maximum deceleration

-a [m/s2] -1

Numero stazioni intermedie
Number of intermediate stations

NIS 2

Numero stazioni capolinea
Number of terminus stations

NTS 2

Lunghezza stazioni intermedie
Lenght of the intermediate stations

LIS [m] 36

Lunghezza stazioni capolinea
Lenght of the terminus stations

NTS [m] 25

Massa a vuoto cabina
Mass of the empty cabin

M0 [kg] 1.977

Massa cabina media1

Mean mass of the cabin1 MTOT [kg] 2.377

1 La massa media è stata calcolata considerando una portata media di 5 passeggeri a
cabina (fattore medio di riempimento pari al 62%, in quanto ogni cabina può ospita-
re al massimo 8 passeggeri) di 80 kg ognuno.
1 The mean mass was calculated considering a mean load of 5 passengers per cabin
(mean filling factor equal to 62%, in that each cabin can host a maximum of 8 passen-
gers) of 80 kg each.

Tabella 2 – Table 2

Parametri cinematici
Kinematic parameters

Lunghezza fase accelerazione
Length of the acceleration phase

LACC [m] 10,12

Lunghezza fase decelerazione
Length of the deceleration phase

LDEC [m] 10,12

Lunghezza segmento tra stazioni
Length of the stretches between stations

LSEG [m] 459

Tempo fase accelerazione
Time of the acceleration phase

tACC [s] 4,5

Tempo fase decelerazione
Time of the deceleration phase

tDEC [s] 4,5

Tempo fase crociera
Time of the cruising phase

tSEG [s] 102

Tempo ciclo
Cycle time

Tc [s] 762

Frequenza
Frequency

f
[cicli/h]

[cycles/h]
4,72

ogni fase di accelerazione, per accelerare una cabina da
velocità nulla alla velocità di crociera v è:



Dove il rendimento del motore elettrico μMOT è valoriz-
zato al 93%.

Poiché il sistema è simmetrico nelle fasi di accelera-
zione e di decelerazione, la formula precedente è valida
non solo per l’energia richiesta nella fase di accelerazio-
ne, ma anche per l’energia dispersa nella fase di decelera-
zione. 

Supponendo che sia possibile recuperare una quota
parte dell’energia dispersa nella fase di decelerazione e
che tale energia sia disponibile nella fase di accelerazio-
ne, il carico energetico richiesto in ogni fase di accelera-
zione risulta essere:

Dove μBATT =0,92 e μREC =0,7 sono rispettivamente il
rendimento del sistema di batterie e il rendimento del si-
stema di recupero energetico (energy recovery).

L’energia necessaria per accelerare il veicolo in un ci-
clo è pari a:

La potenza media oraria necessaria per l’accelerazio-
ne di un veicolo, numericamente corrispondente all’ener-
gia dissipata nell’ora misurata in Wh è:

Dove f è la frequenza, misurata in cicli/ora, dell’offerta
di trasporto.

5.1.2. Resistenze ordinarie

Si è proceduto al calcolo delle resistenze ordinarie
agenti su ciascun veicolo. La resistenza al rotolamento
dovuta all’attrito volvente tra la rotaia e le quattro moto
ruote di ciascun veicolo è:

Dove c= 0,01 è il coefficiente di resistenza al rotola-
mento tra la moto ruota e la rotaia, e 9,81 m/s2 è l’accele-
razione di gravità. 

Si è poi proceduto a calcolare la potenza dissipata a
causa delle resistenze ordinarie durante la fase di regime,
in cui la velocità è costantemente pari a v=4,5 m/s, e du-
rante le fasi di accelerazione e decelerazione, in cui si è
utilizzata una velocità di riferimento pari alla media tra 0
e la velocità v di regime.

5.1.2. Ordinary resistances

The ordinary resistances acting on each vehicle were
then calculated. The rolling resistance due to rolling fric-
tion between the tracks and the four motorised wheels of
each vehicle is:

where c= 0.01 is the rolling coefficient between the wheel
and the track, and g=9.8 m/s2 is the gravity acceleration. 

The power dissipated as a result of the ordinary resis-
tances during the regime phase, whose velocity was consid-
ered constant and equal to v=4,5 m/s, and that dissipated
during the acceleration and deceleration phases, in which a
reference velocity equal to the mean value between 0 and
the regime velocity v, was then calculated.

As the length of each phase was known, it was also pos-
sible to calculate the energy dissipated because of the
rolling resistance in the regime phase and in the accelera-
tion and deceleration phases: 

Finally, the energy dissipated in an hour of vehicle oper-
ation, which, expressed in Wh, numerically corresponds to
its power on average dissipated during a time horizon of
one hour, was calculated: 

By proceeding in the same way as just described for the
rolling resistance, the entity of the resistance due to viscose
friction with the air was defined: 

where:

• ρ=1.2 kg/m3 is the density of the air;

• Cf=1.05 is the shape coefficient. A very high shape coef-
ficient, corresponding to a square surface, was conser-
vatively adopted;

• A=4.51 m2 is the surface of the frontal face of the cabin;

• v is the velocity of the cabin. Again, in the aerodynamic
resistance case, the regime velocity was considered for
the uniform straight–line movement stretches, and a
mean value of between 0 and the regime velocity was
considered for the acceleration and deceleration
stretches. 
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Conoscendo inoltre la durata di ciascuna fase è stato
possibile calcolare l’energia dissipata a causa della resi-
stenza al rotolamento nella fase di regime e in quelle di
accelerazione e decelerazione:

Infine, si è calcolata l’energia dissipata in un’ora di
funzionamento da un veicolo, che, se espressa in Wh, cor-
risponde numericamente alla sua potenza mediamente
dissipata con orizzonte temporale pari a un’ora.

Procedimento analogo a quanto appena descritto
per la resistenza al rotolamento è stato seguito per defi-
nire l’entità della resistenza dovuta all’attrito viscoso
con l’aria:

dove:

• ρ=1,2 kg/m3 è la densità dell’aria (prevalentemente tra
1,26 e 1,29 in relazione alla temperatura dell’aria);

• Cf=1,05 è il coefficiente di forma. È stato cautelativa-
mente adottato un coefficiente di forma molto alto,
corrispondente ad una superficie maestra quadrata;

• A=4,51 m2 è la superficie della facciata frontale della
cabina;

• v è la velocità della cabina. Anche nel caso della resi-
stenza aerodinamica, si è considerata la velocità di re-
gime per i tratti di moto rettilineo uniforme, e la me-
dia tra 0 e la velocità di regime per i tratti di accelera-
zione e decelerazione.

Seguendo poi lo stesso procedimento delle resistenze
al rotolamento, è stata definita una potenza media oraria
della resistenza aerodinamica.

5.1.3. Climatizzazione e comfort

Riscaldamento

Il modello definito considera l’energia utilizzata per il
riscaldamento delle vetture come somma di due addendi:
l’energia termica che è necessario reimmettere nel veico-
lo a causa di fenomeni di conduzione termica, per cui il
calore fluisce attraverso la superficie della cabina dall’in-
terno all’esterno quando la temperatura interna è supe-
riore alla temperatura esterna, e l’energia termica che è
necessario reimmettere nel veicolo a causa del ricircolo

By following the same procedure used for the rolling re-
sistance, a mean hourly power of the aerodynamic resis-
tance was defined: 

5.1.3. Air-conditioning and comfort

Heating

The defined model considers the energy used to heat the
vehicle as the sum of two addenda: the thermal energy nec-
essary to reintroduce into the vehicle as a result of thermal
conduction, for which the heat flows from the inside to the
outside through the surfaces of the cabin when the internal
temperature is higher than the external temperature, and
the thermal energy that is necessary to replace in the vehicle
because of air recycling, which leads to external air being
introduced inside the vehicle. 

Both quantities are functions of the winter hour de-
grees, and are thus defined according to a period of time of
one hour:

Given the extreme variability of the energy produced
from solar sources during daylight hours, an analysis was
conducted on an hourly basis and it was extended to in-
clude each season of the year. For this reason, a different
solution was adopted from the one which foresees the use
of daily degrees (DD), which are defined as the accumulat-
ed difference of the internal and external temperatures of an
office and which are used to estimate the energy necessary
to heat buildings, as specified by the EN ISO 15927-6 stan-
dard.

The energy consumed to reintroduce thermal energy
that flows towards the inside of the vehicle, because of con-
duction phenomena, was calculated as: 

where:

• the extreme integration terms represent the starting and
finishing times of operation;

• COP is the performance coefficient of the heat pump,
which was hypothesised equal to 4.5;

• Ui is the thermal conduction coefficient of each of the
two materials that make up the surface of the cabins;

• Ai is the surface corresponding to each material.

Considering the dimensions and materials of the afore-
mentioned cabin, Table 3 summarises the values of the area
and of the thermal conduction:
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dell’aria, che porta ad immettere aria esterna all’interno
del veicolo.

Entrambe le quantità sono funzione dei gradi ora inver-
nali, così definiti su granularità temporale pari a un’ora:

Data l’estrema variabilità dell’energia prodotta da fon-
te solare durante le ore del giorno, è stata effettuata un’a-
nalisi con granularità oraria, estesa ad ogni stagione
dell’anno. Per tale motivo si è optato per una soluzione
differente rispetto a quella che prevede l’utilizzo dei gradi
giorno GG, definiti come la differenza cumulata delle
temperature interna ed esterna ad un edificio, e utilizzati
per stimare l’energia necessaria per il riscaldamento di
edifici, come specificato dalla norma EN ISO 15927-6.

La spesa energetica per reimmettere l’energia termica
che fluisce verso l’esterno del veicolo a causa di fenomeni
di conduzione è stata calcolata come

Dove:

• gli estremi di integrazione rappresentano rispettiva-
mente l’orario di inizio e di fine esercizio;

• COP è il coefficiente di prestazione della pompa di ca-
lore, ipotizzato uguale a 4,5;

• Ui è il coefficiente di conduzione termica di ciascuno
dei due materiali che compongono la superficie delle
cabine;

• Ai è la superficie corrispondente a ciascun materiale.

Considerando dimensioni e materiali della cabina
precedentemente descritti, la Tabella 3 riassume i valori
di area e di coefficiente di conduzione termica:

Anche l’energia termica che è necessario immettere
nel veicolo per riscaldare l’aria inserita dal sistema di
ventilazione è funzione dei gradi giorno invernali:

Dove:

• N=10 [h-1] è il numero di completi cambi di aria che
vengono effettuati ogni ora;

• V è il volume della cabina;

• ρ= 1,2 kg/m3 è la densità dell’aria;

• cp è il calore specifico costante a pressione costante
dell’aria. Nonostante il calore specifico a pressione co-
stante sia funzione della temperatura, la relazione tra
le due variabili è trascurabile. È stato quindi conside-
rato il calore specifico dell’aria a temperatura di 20°C,
pari a cp=1,0045 J/(kg*°C).

3.600 è il fattore di conversione da J a Wh.

The thermal energy that is necessary to introduce into
the vehicle to heat the air inserted by the ventilation system
is also a function of the winter days: 

where:

• N=10 [h-1] is the number of complete changes in air
that are carried out each hour;

• V is the volume of the cabin;

• ρ= 1,2 kg/m3 is the density of the air (mainly between
1,26-1,29 as a function of the temperature);

• cp is the constant specific heat under constant air pres-
sure. Although the specific heat under constant pressure
is a function of the temperature, the relationship be-
tween the two variables is negligible. Therefore, a specif-
ic heat of the air at a temperature of 20°C equal to
cp=1,0045 J/(kg*°C) was considered.

3.600 is the conversion factor of J to Wh.

The energy necessary to heat the vehicle for each hour of
operation is given by 

Air-conditioning

A similar procedure to that described for the energy nec-
essary to heat the cabin was used to analyse the energy nec-
essary to air condition the cabin. 

where the summer hour degrees are measures of how hot it
is and for how long, and the energy efficiency relation
(EER) was considered equal to 3.5.

The previously described procedure was calculated for
each hour, for each season and for each city. For example,
the graph in Figure 3 shows the energy necessary for heat-
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Tabella 3 – Table 3

Parametri della cabina
Cabin parameters

Superficie [m2]
Surface [m2]

Coefficiente di 
scambio termico

[W/(K*m2)]
Thermal exchange

coefficient
[W/(K*m2)]

Alluminio
Aluminium

17,70 6

Vetro
Glass

8,18 5,6



L’energia necessaria in ogni ora di esercizio per riscal-
dare il veicolo è data da

Condizionamento

Un procedimento analogo a quello descritto per l’e-
nergia necessaria per il riscaldamento è stato utilizzato
per l’analisi dell’energia necessaria per il condizionamen-
to della cabina.

Dove i gradi ora estivi GOEST = max(0; τext – τint) sono
misura di quanto fa caldo e per quanto tempo, e il rappor-
to di efficienza energetica EER del sistema di condiziona-
mento stato supposto uguale a 3,5.

Il procedimento descritto è stato
calcolato per ogni ora, per ora stagio-
ne e per ogni città. A titolo di esem-
pio, il grafico di Figura 3 mostra l’e-
nergia per il riscaldamento e quella
per il condizionamento in ogni ora
del giorno corrispondente ad un gior-
no medio estivo a Torino.

La Tabella 4 riassume i valori
giornalieri (dalle 00:00 alle 24:00),
misurati in Wh, di energia richiesta
per il riscaldamento e per il condizio-
namento di una cabina in un giorno
medio di ogni stagione.

Servizi ancillari

Il modello considera inoltre i se-
guenti servizi ancillari.

• Illuminazione: 4 riflettori da 7,5
W ciascuno accesi unicamente
durante le ore di buio. Anche le
ore del giorno in cui le luci sono
accese ed è presente il carico ener-
getico dovuto all’illuminazione so-
no dunque funzione della stagio-
ne, poiché dipendono dall’ora
dell’alba e del tramonto;

• Computer: Carico continuo di
ECOMP =200 W;

• Audio: Carico continuo di EAU-

DIO=50 W;

• Monitor: Carico continuo di
EMON=150 W.

ing and that necessary for air-conditioning for each hour of
the day corresponding to an average summer day in Turin. 

Table 4 summarises the daily values (from 00:00 to
24:00), measured in Wh, of the energy requested to heat and
air-condition a cabin for an average day in each season. 

Ancillary services

The model also considered the following ancillary ser-
vices: 

• Lighting: 4 spotlights of 7.5 W each, which are only
turned on during the hours of darkness. The hours of
the day during which the lights are turned on, and
when there is therefore an energy load due to lighting,
are also a function of the season, as they depend on the
dawn and sunset hours;

• Computer: Continuous load of ECOMP =200 W;

• Audio: Continuous load of EAUDIO=50 W;

• Monitor: Continuous load of EMON=150 W.
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Fig. 3 - Energia per il riscaldamento (rosso) e per il condizionamento (azzurro)
in ogni ora del giorno corrispondenti ad un giorno medio estivo a Torino.

Fig. 3 - Energy used for heating (red) and air-conditioning (light blue) for each
hour of the day for an average summer day in Turin.

Tabella 4 – Table 4

Energia per condizionamento
[Wh]

Energy necessary for air-conditioning
[Wh]

Energia per
riscaldamento

[Wh]
Energy necessary

for heating
[Wh]

Inverno
Winter

0 14.353,0

Primavera
Spring

0 6.167,4

Estate
Summer

3.693,2 93,9

Autunno
Autumn

0 5.294,4



5.1.4. Carico complessivo cabina

Si è così definito un profilo di carico orario di ogni
cabina, per ogni stagione e per ogni località analizzata.

A titolo di esempio, viene citato che in un giorno me-
dio primaverile a Torino, la potenza media sulle 24 ore
ammonta a 1.851 W, distribuiti come indica l’istogramma
di Figura 4.

Ogni cabina assorbe, durante l’anno, una potenza me-
dia di 1,90 kW. Utilizzando un fattore di conversione di
400gCO2/kWh, pari alla media delle emissioni di anidride
carbonica per kWh elettrico in Italia, il sistema Cable-
Smart presenta emissioni di CO2 pari a 53,47 gCO2/km.

Finora è stato supposto, in relazione alla massa del si-
stema veicolo-passeggeri, che il valore atteso di passegge-
ri per veicolo sia 5 rispetto ad 8 posti di capienza massi-
ma (fattore di riempimento ηRiempimento=62,5%). Con tale
ipotesi il consumo specifico di un veicolo CableSmart, in
termini di gCO2/(passeggero*km) è 10,69 gCO2/(pass*km).

Aumentando il fattore medio di riempimento di ogni
veicolo, il consumo in termini di gCO2/(pass*km) dimi-
nuisce. La curva che lega il consumo [gCO2/(pass*km)] al
fattore di riempimento è leggermente maggiore rispetto
ad un ramo di iperbole equilatera poiché, aumentando il
fattore di riempimento, non solo aumenta linearmente il
denominatore della relazione, ma aumenta leggermente
anche l’energia consumata che, per quanto riguarda i
contributi relativi all’inerzia e alle resistenze ordinarie è
funzione crescente della massa del sistema cabina-pas-
seggeri (Fig. 5).

5.1.4. Overall load of the cabin

An hourly load profile was thus defined for each cabin,
for each season and for each analysed location. 

It is here shown, as an example, that on an average
Spring day in Turin, the mean power over 24 hours
amounts to 1.851 W and is distributed as indicated in the
histogram in Fig. 4. 

During the year, each cabin absorbs a mean power of
1.90 kW. By considering a conversion factor of
400gCO2 /kWh, which is equal to the mean value of the car-
bon dioxide emissions per kWh of electricity in Italy, the
CableSmart system has CO2 emissions equal to 53.47
gCO2 /km.

Until now, it has been supposed, in relation to vehicle-
passenger mass, that the expected number of passengers is 5
out of the 8 possible passengers that would indicate full ca-
pacity (filling factor ηRiempimento=62.5%). Under such a hy-
pothesis, the specific consumption of a CableSmart vehicle,
in terms of gCO2 /(passenger*km), is 10.69 gCO2 /(pass*km).

By increasing the mean filling factor of each vehicle, the
consumption, in terms of gCO2 /(pass*km), decreases. The
curve that connects the consumption [gCO2 /(pass*km)] to
the filling factor is slightly greater than a branch of the
equilateral hyperbola. This is because, if the filling factor is
increased, not only does the denominator of the relation in-
crease linearly, the consumed energy also increases slightly,
and this, as far as the contributions relative to inertia and
to the ordinary resistance are concerned, is a growing func-
tion of the cabin-passenger mass. (Fig. 5)

Compared to the CableSmart cable stretch, whose elec-
tric energy consumption was dealt
with in depth in the aforementioned
paper [1] and whose specific con-
sumption is of the order of 0,05
kWh/(pass*km), the stretch on the
track results to be less energy-hungry,
as it has a specific consumption of
about 0,0269 kWh/(pass*km). Both
these results are relative to a filling
factor of 62.5%.

5.2. Overall load of the system

An analysis of how many cabins
would be necessary to satisfy the esti-
mated mobility request was then con-
ducted. In order to approximately esti-
mate the mobility requests in the
analysed cities, a commercial
database, which makes data available
on the traffic situation on an hourly
basis, was used. This traffic index is
defined as: 
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Fig. 4 - Potenza media sulle 24 ore in un giorno medio primaverile (1.851W),
distribuita nell’istogramma.

Fig. 4 - Mean power over 24 hours in an average Spring day (1.851W), as
distributed in the histogram.



Rispetto alla tratta CableSmart su
fune, il cui consumo energetico è sta-
to approfonditamente analizzato nel
già citato articolo [1] e il cui consu-
mo specifico è nell’ordine di 0,05
kWh/(pass*km), la tratta su rotaia ri-
sulta meno energivora, avendo un
consumo specifico di circa 0,0269
kWh/(pass*km). Entrambi i risultati
sono relativi ad un fattore di riempi-
mento del 62,5%.

5.2. Carico complessivo sistema

Si è proceduto all’analisi di quan-
te cabine sono necessarie per soddi-
sfare la domanda di mobilità stimata.
Per una stima di larga massima della
domanda di mobilità urbana nelle
città analizzate è stato utilizzato un
data base commerciale che rende di-
sponibili dati di indice di traffico con
granularità oraria. Tale indice di traffico è definito come
espresso nella seguente formula:

Dove:

• TI è l’indice di traffico;

• treale è il tempo medio di spostamento tramite automo-
bile nei percorsi monitorati in condizioni di scorrevo-
lezza;

• tideale è il tempo medio di spostamento tramite auto-
mobile nei percorsi monitorati in condizioni di traffi-
co reale.

Un indice di traffico dell’X% è
dunque sintomo di un aumento
dell’X% del tempo atteso del viaggio
in automobile.

Viene riportato in Fig. 6, a titolo
di esempio, il grafico corrispondente
all’indice di traffico atteso per la città
di Torino in un tipico giorno feriale; i
due massimi relativi alle ore 09:00 e
alle ore 18:00, corrispondono ai pic-
chi di traffico dovuti alla domanda di
mobilità urbana da parte dei pendo-
lari.

Si è poi convertito l’indice di traf-
fico nella percentuale di veicoli ne-
cessari per soddisfare la domanda di
mobilità utilizzando la logica di con-
versione descritta in Tabella 5.

Il procedimento sopra descritto è
stato applicato per ogni città analiz-

where:

• TI is the index of the traffic;

• treale is the mean travelling time by automobile along the
monitored routes under smooth running conditions;

• tideale is the mean travelling time by automobile along the
monitored routes under real traffic conditions. 

An index of the traffic of X% is therefore a sign of an in-
crease of X% of the expected travelling time by automobile. 

A graph corresponding to the index of the expected traf-
fic for the city of Turin for a typical weekday is reported in
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Fig. 5 - Relazione tra fattore di riempimento ed emissioni stimate.
Fig. 5 - Relationship between the filling factor and the estimated emissions.

Fig. 6 - Indice di traffico in funzione dell’ora in un tipico giorno feriale nella
città di Torino.

Fig. 6 - Index of the traffic as a function of the hour for a typical weekday in the
city of Turin.



zata e per ogni tipologia di giorno (feriale, prefestivo o fe-
stivo).

Moltiplicando il carico corrispondente a ciascuna ca-
bina per il numero di cabine necessarie per soddisfare la
domanda di mobilità urbana, si è definito il carico totale
della linea. Tale carico è funzione dell’ora della stagione,
del giorno della settimana (feriale, prefestivo o festivo) e
della città considerata.

6. Produzione da fonte fotovoltaica 

Parte della richiesta energetica necessaria per il fun-
zionamento del sistema CableSmart potrà essere soddi-
sfatta da un impianto fotovoltaico installato sugli stessi
componenti del sistema. In particolare, si è ipotizzato di
poter installare:

• vetri fotovoltaici sul tetto della cabina, che ha una su-
perficie utile di 4,75 mq, cui corrisponde una potenza
installabile di 475 Wp, dove Wp indica i “Watt picco”,
unità di misura della potenza teorica massima produ-
cibile da un generatore elettrico; nel caso di un im-
pianto fotovoltaico, tale potenza massima verrà rag-
giunta durante l’ora dell’anno nella quale è massima
l’insolazione e sono minime le perdite da sovratempe-
ratura. Ipotizzando che circa il 50% delle celle foto-
voltaiche della vetrata installata sul tetto siano om-
breggiate dalla stessa struttura del veicolo e dalla ro-
taia sovrastante, il modello prevede una potenza utile
di 238 Wp sul tetto di ogni cabina. L’orientamento del-
la vetrata fotovoltaica posta sulla copertura della cabi-
na è orizzontale;

• pannelli fotovoltaici installati sulla rotaia, con angolo
di tilt nullo. Installando i pannelli come mostrato in
Figura 7, e considerando un lato corto del pannello di
lunghezza pari ad 1 m e di potenza nominale di 330
Wp, la densità lineare di potenza è di 330 Wp/m. Poi-
ché nel segmento considerato la tratta di rotaia ester-
na alle stazioni è di 1.378 m, l’installazione di fotovol-
taico sulla rotaia ha potenza 455 kWp;

• pannelli fotovoltaici sulla copertura delle stazioni.
Nella tratta considerata sono previste due stazioni in-

Fig. 6 as an example; the maximum
levels, relative to the hour 09:00 and to
the hour 18:00, correspond to the peaks
in traffic due to the urban mobility re-
quest of the commuters. 

The traffic index was then convert-
ed into the percentage of vehicles neces-
sary to satisfy the mobility request us-
ing the conversion logic described in
Table 5. 

The above described procedure was
applied to each of the considered cities
and to each type of day (weekday, the
day before a holiday and a holiday).

By multiplying the load corresponding to each cabin by
the number of cabins necessary to satisfy the urban mobili-
ty request, it was possible to define the total load of the line.
Such a load is a function of the hour, of the season and of
the day of the week (weekday, the day before a holiday or
holiday) of the considered city. 

6. Production from solar panels

A part of the energy necessary for the CableSmart sys-
tem could be satisfied by installing solar panels on the
components of the system. The following has been hypothe-
sised.

• Solar panels on the roof of the cabin, with a usable sur-
face area of 4.7 5 m2, which corresponds to an installable
power of 475 Wp, where Wp indicates “Watt peak”, that
is, a measure of the theoretical maximum power of an
electric generator; in the case of a solar panel system,
such a maximum power is reached during the hours of
the year in which the solar irradiance is maximum and
the over-temperature losses are minimum. By hypothesis-
ing that 50% of the solar panel cells of the glass area in-
stalled on the roof are in the shadow of the vehicle itself
and of the rails above, the model foresees a useful power
of 238 Wp on the roof of each cabin. The solar panel
glass is placed horizontally on the roof of the cabin;

• Solar panels installed on the rails, with a zero-tilt angle.
If the panels are installed as shown in Figure 7, and
considering a short side of the panel of a length equal to
1 m and a nominal power of 330 Wp, the linear density
of power is 330 Wp/m. Considering that the stretch of
track outside the station in the considered segment is
1.378 m long, the solar panel installation on the rails
has a power of 455 kWp;

• Solar panels on the roof of the stations. Two intermedi-
ate stations (each with a plant area of 360 m2) and two
terminus stations (each with a plant of 592 m2) are fore-
seen for the considered stretch. By hypothesising a power
density of 175 W/m2, which is consistent with the high-
performance panels that are currently sold, and an occu-
pation coefficient of 90%, each intermediate station can
house 56.7 kWp of solar panel power, and each terminus
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Tabella 5 – Table 5

Tasso di traffico, percentuale di cabine, numero di cabine
Traffic rate, percentage of cabins and number of cabins

Tasso
di traffico TI

Traffic
rate TI

Percentuale
di cabine

Percentage
of cabins

Numero di cabine NCAB

(si precisa che la linea considerata ha
un numero massimo di cabine di 135)

Number of cabins NCAB

(it should be pointed out that the considered
line has a maximum number of 135 cabins)

TI>=30% 100% 135

20%<=TI<30% 90% 122

10%<=TI<20% 80% 108

5%<=TI<10% 70% 95

TI<5% 60% 81



termedie (ognuna di area di pianta di 360 m2) e due
stazioni capolinea (ognuna con area di pianta pari a
592 m2). Ipotizzando una densità di potenza di 175
W/m2, coerente con quella di pannelli ad alta perfor-
mance attualmente in commercio, e un coefficiente di
occupazione del 90%, ogni stazione intermedia può
ospitare 56,7 kWp di fotovoltaico e ogni stazione ter-
minale può ospitare 92 kWp di potenza fotovoltaica.
Si è ipotizzato che i pannelli siano orientati, sia in ter-
mini di angolo di tilt sia in termini di angolo di Azi-
mut, in modo da massimizzare la produzione su oriz-
zonte annuale.

La Tabella 6 riassume le installazioni di pannelli e
vetri fotovoltaici. Si sottolinea che la produzione speci-
fica, misurata in kWh/kWp, è la produzione annuale
energetica attesa per ogni anno per ogni kWp di poten-
za installata.

7. Simulazione energetica (città di Torino)

Dopo aver definito un profilo di carico e un profilo di
produzione da impianto fotovoltaico,

station can house 92 kWp of solar panel power. It has
been hypothesised that the panels are oriented, both in
terms of tilt angle and of azimuth angle, in such a way
as to maximise the production on a yearly basis.
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Fig. 7 - Installazione dei pannelli fotovoltaici sull’impianto.
Fig. 7 - Installation of the solar panels on the system.

Tabella 6 – Table 6

Installazioni di pannelli fotovoltaici sulla struttura e sui
veicoli del sistema CableSmart

Installation of the solar panels on the structure and on the
vehicles of the CableSmart system

Installazione
Installation

Potenza
Power

Tilt [deg]
Tilt [deg]

Prod.
Specifica

[kWh/kWp]
Specific

producion
[kWh/kWp]

Copertura stazioni
Station roof

297,4 kWp
35,2 (ottimo)

(optimal)
1.287

Copertura
cabina
Cabin roof

238
Wp/veicolo

(50%
ombreggiata)

238
Wp/vehicle
(50% in the

shadow)

0 1.086

Rotaia
Rails

455 kWp 0 1.086



si è infine proceduto ad una simulazione energetica con oriz-
zonte un anno e granularità temporale un’ora, effettuata tra-
mite un programma in Excel ideato per questa simulazione.

I parametri tecnici dell’impianto di generazione da
fonte fotovoltaica e del sistema di accumulo energetico
sono riassunti nella Tabella 7.

Nella Tabella 7 non è esplicitamente citato il rendi-
mento del sistema fotovoltaico, in quanto l’energia specifi-
ca fa riferimento a valori in corrente alternata, quindi già
al netto di perdite dei pannelli, dei cavi e degli inverter.

La logica di simulazione energetica prevede che l’ener-
gia prodotta dall’impianto fotovoltaico sia utilizzata dap-
prima per soddisfare i carichi. Se l’energia da fonte foto-
voltaica eccede l’energia richiesta dai carichi, la quota par-
te in surplus viene utilizzata per caricare le batterie:

dove 

Se anche le batterie sono completamente cariche, l’e-
nergia prodotta dall’impianto viene venduta alla rete elet-
trica e appare inutilizzabile ai fini della soddisfazione del
carico CableSmart. 

Quando l’energia dei carichi eccede la produzione da
fonte solare, viene utilizzata l’energia accumulata nelle
batterie che, scaricandosi, permettono di disaccoppiare
temporalmente produzione e soddisfazione del carico; se
le batterie sono completamente scariche la domanda
energetica dei carichi viene esaudita dalla rete elettrica.

Table 6. Summary of the installation of the
solar panels and solar glass. It should be point-
ed out that the specific production, measured
in kWh/kWp, is the yearly energy production
expected for each year for each kWp of installed
power. 

7. Energy simulation (for the city of
Turin)

After having defined a load profile and a so-
lar panel production profile, 

an energy simulation was carried out consider-
ing a time horizon of a year and for time gran-

ularity of one hour, using an Excel programme designed for
this kind of simulation. 

The technical parameters of the solar panel source gen-
eration plant and of the energy accumulation system are
summarised in Table 7. 

The yield of the solar panel system is not explicitly men-
tioned in Table 7 as the specific energy refers to alternating
current values, therefore already net of losses from the pan-
els, from the cables and from the inverters. 

The energy simulation logic foresees that the energy pro-
duced by the solar panel system is first used to satisfy the
loads. If the solar panel source energy exceeds the energy re-
quired for the loads, the surplus part is used to charge the
batteries: 

where 

If the batteries are completely charged, the energy pro-
duced by the plant is then sold to the electricity grid and ap-
pears unusable to satisfy the CableSmart load. 

When the energy from the loads exceeds the production
from solar sources, the energy accumulated in the batteries
is used. This is energy which, discharging, allows the pro-
duction to be temporarily connected and the load to be sat-
isfied; if the batteries are completely discharged, the energy
request of the loads is satisfied by the electric grid. 
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Tabella 7 – Table 7

Parametri dell’impianto di generazione da fonte fotovoltaica e del
sistema di accumulo energetico

Parameters of the photovoltaic generation plant and of the energy
accumulation system

Potenza fotovoltaica (PV) stazioni
Solar power per station (PV)

PVstaz

PVstat
kWp 297,4

Energia specifica PV stazioni
Specific energy per station PV

ξstaz kWh/kWp 1.287

Potenza PV veicolo
Power per vehicle PV

PVveicolo

PVvehicle
Wp 238

Energia media specifica PV veicolo
Mean specific energy per vehicle PV

ξv kWh/kWp 1.086

Potenza carica batterie
Battery charging power

PCBatt kW 250

Potenza scarica batterie
Battery discharging power

PSBatt kW 150

Rendimento batterie
Battery yield

μBATT % 92%



In funzione della scelta del parametro di capacità del-
le batterie variano le performance energetiche dell’im-
pianto.

La scelta del dimensionamento delle batterie dovreb-
be essere effettuata in funzione di due esigenze contrap-
poste:

• un’esigenza puramente tecnica, che per minimizzare
l’energia venduta alla rete (quindi sovraprodotta dal-
l’impianto fotovoltaico ma non utilizzabile perché il
carico non la richiede e perché le batterie sono già
completamente cariche), e l’energia che deve essere
prelevata da rete (perché l’impianto fotovoltaico non
produce abbastanza energia per soddisfare il carico e
le batterie sono già completamente scariche) porta ad
aumentare indeterminatamente la capacità massima
delle batterie;

• un’esigenza economica, per cui il costo delle batterie
sale linearmente in funzione della capacità massima.

Una dettagliata analisi economica non è nell’intento
di questo articolo, per cui ci si è limitati a scegliere il di-
mensionamento del sistema di accumulo sulla base di va-
riabili tecniche.

Si è dapprima scelto di dimensionare il sistema di ac-
cumulo sulla base del mese di aprile, mese di media pro-
duzione da fotovoltaico. Si è quindi dimensionata la ta-
glia delle batterie in modo che la carica effettiva delle
batterie durante un giorno feriale del mese di aprile fosse
tangente alla capacità massima, definendo quindi la mi-
nima capacità del sistema di accumu-
lo per cui non vi è energia sovrapro-
dotta e immessa in rete in un giorno
feriale del mese di aprile, come mo-
strato dalla Figura 8.

Ovviamente, scegliendo una solu-
zione non massimale – poiché defini-
ta sulla base del mese di produzione
media – come quella descritta, nei
mesi in cui la produzione energetica
da fonte solare è maggiore si ha una
quota parte di energia venduta alla
rete. Dal punto di vista grafico, ciò si
declina in una curva di carica delle
batterie piatta in corrispondenza del
suo valore massimo: la carica non
può diminuire, poiché l’energia pro-
dotta è maggiore rispetto a quella ri-
chiesta dal carico, né aumentare, poi-
ché ha raggiunto il vincolo di capa-
cità massima. Viene riportato nella
Figura 9 il grafico relativo al mese di
luglio, si noti che i quattro cicli com-
pleti sono relativi:

The energy performances of the system vary according
to the choice of battery capacity parameters. 

The choice of the sizing of the batteries should be made
on the basis of two opposing requirements: 

• a purely technical requirement which, in order to min-
imise the energy sold to the grid (therefore overproduced
by the solar panel system but not useable because it is
not required for the load and because the batteries are
already completely charged) and the energy that has to
be taken from the grid (because the solar panel system
does not produce enough energy and the batteries are al-
ready completely discharged) leads to the maximum ca-
pacity of the batteries being increased endlessly; 

• an economic requirement, for which the cost of the bat-
tery increases linearly as a function of the maximum
capacity. 

It was not the aim of this study to include a detailed
economic analysis and it was therefore decided to limit it to
the sizing of the accumulation system on the basis of the
technical variables. 

It was initially decided to size the storage system on the
basis of the month of April, a month of average photovolta-
ic production. The batteries were therefore sized so that the
actual charge of the batteries during a working day in April
was tangent to the maximum capacity, thus defining the
minimum capacity of the storage system so that no over-
produced or injected energy is introduced into the network
on a weekday in April, as shown in Figure 8.
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Fig. 8 - Energia vs. orario del giorno, per carica effettiva delle batterie durante
un giorno feriale del mese di aprile.

Fig. 8 - Energy vs. hours during the day, for the actual charging of the batteries
during a weekday in the month of April.



• al giorno feriale di transitorio, in cui le batterie sono
scariche al mattino, corrispondente ad un giorno fe-
riale nel cui precedente c’è stato cielo nuvoloso e le
batterie si sono completamente scaricate;

• al giorno feriale di regime, in cui potenzialmente le
batterie hanno al mattino una carica residua. In que-
sto caso, poiché un ciclo di carica-scarica delle batte-
rie si conclude interamente all’interno della giornata,
non vi è differenza tra le performance energetiche del-
le due tipologie di giorno feriale definite;

• al giorno di sabato di regime;

• al giorno di domenica di regime.

Lo stesso procedimento è stato seguito dimensionan-
do la taglia del sistema di accumulo rispetto ai mesi di
gennaio (produzione minima) e luglio (produzione mas-
sima), ottenendo i risultati riassunti nella seguente Tabel-
la 8 in cui i valori riassuntivi sono stati calcolati come
media ponderata delle performance nelle quattro tipolo-
gie di giorno (feriale di transitorio, feriale di regime, sa-
bato e domenica). Si sottolinea che la produzione annua-
le e il carico annuale sono costanti in funzione del mese
di riferimento per il dimensionamento delle batterie,
mentre le performance energetiche dell’impianto in termi-
ni di energia venduta e energia da rete dipendono dal di-
mensionamento del sistema di accumulo: maggiore è la
capacità di quest’ultimo, maggiore è il possibile disaccop-
piamento temporale tra produzione e consumo, quindi
minori sono sia l’energia venduta sia quella che è neces-
sario reperire dalla rete.

Le emissioni specifiche sono state calcolate utilizzan-
do un fattore di riempimento del veicolo di 62.5%, e con-
siderando che ogni kWh utilizzato proveniente da fonte
fotovoltaica produca 25 gCO2.

Obviously, by choosing a solution
that is not optimal – as it is defined on
the basis of a month of mean produc-
tion – such as that described herein, a
portion of the energy is sold to the grid
in the months in which the energy pro-
duction from solar sources is greater.
From the graphic point of view, this re-
sults in a flat battery charge curve in
correspondence to its maximum value:
the charge cannot diminish, as the
produced energy is greater than that re-
quested for the charging, and cannot
increase, as it has reached the con-
straint of maximum capacity. The
graph concerning the month of July is
reported in Figure 9, where it may be
noted that the four complete cycles are
related to: 

•   a transitory weekday, in which the
batteries are discharged in the
morning, corresponding to a week-
day in which the sky was cloudy on

the previous day and the batteries were completely dis-
charged; 

• a day of holiday regime, in which the batteries poten-
tially have some charge left. In this case, as an entire
charging-discharging cycle takes place within the period
of a day, there is no difference in the energy performance
of the two defined typologies of weekdays; 

• a Saturday regime;

• a Sunday regime.

The same procedure was adopted for the sizing of the
accumulation system, considering the months of January
(minimum production) and July (maximum production),
and the results summarised in Table 8 were obtained. The
summarised values were calculated as the weighted aver-
ages of the performances in the four types of days (transi-
tional weekday, weekday regime, Saturday and Sunday
regimes). It should be pointed out that the yearly produc-
tion and the yearly load are constant, as a function of the
reference month for the sizing of the batteries, while the
energy performances of the plant, in terms of sold energy
and grid energy, depend on the sizing of the accumulation
system: the greater the capacity of the accumulation sys-
tem is, the greater the possibility of a temporary connec-
tion between production and consumption, and therefore
of less energy being sold and less energy being taken from
the grid. 

The specific emissions were calculated using a filling
factor of the vehicle of 62.5% and considering that each
used kWh coming from a solar source produces 25 gCO2.

8. Energy study according to the city

The energy production and the production from solar
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Fig. 9 - Produzione, carico e ricarica nel mese di luglio.
Fig. 9 - Production, charging (load) and recharging (battery charge) in the

month of July.
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Tabella 8 – Table 8

Valori energetici riassuntivi della simulazione svolta nella città di Torino
Summary of the energy values of the simulation carried out for the city of Turin

Gennaio
January

Aprile
April

Luglio
July

Carico annuale [kWh]

Dove:
• M e h rappresentano

rispettivamente mese e ora
• Ncab,h è il numero di cabine

circolanti in ogni ora in ogni
mese

Caricocab, M, h è il carico
energetico richiesto da una
cabina nel mese M nell’ora h
Yearly load [kWh]

Where:
• M and h represent the month

and hour, respectively
• Ncab,h is the number of cabins

circulating in each hour in
each month 

Caricocab, M, h is the energy load
required for a cabin in month
M in hour h

1.700.768 1.700.768 1.700.768

Produzione annuale [kWh] 

Dove:
• PVX è la potenza

fotovoltaica installabile in X
(copertura della stazione,
rotaia oppure una cabina)

• ξX è la produzione specifica
della frazione di impianto
fotovoltaico installato in X

• Ncab,h è il numero di cabine
circolanti in ogni ora in ogni
mese

Yearly production [kWh] 

Where:
• PVX is the installable solar

panel power in X (roof of the
station, rail or cabin) 

• ξX is the specific production
of the fraction of the solar
panel system installed in X

• Ncab,h is the number of cabins
circulating in each hour in
each month

905.891 905.891 905.891

(segue... - follows...)
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(segue tab. 8 - follows tab. 8)

Capacità batterie [kWh]
La capacità delle batterie è
stata definita, per ogni mese
di dimensionamento, come la
minima capacità che
permetta nel giorno medio
mese di riferimento la totale
indipendenza dalla rete
elettrica.
Battery capacity [kWh]
The battery capacity was
defined, for each month of
sizing, as the minimum
capacity that allows total
independence from the electric
grid for each average day in
the reference month

0
Nel mese di gennaio, la

curva di produzione da fonte
fotovoltaica è in ogni ora

minore della curva di carico,
e dunque non viene sovra-
prodotta energia che può

essere stoccata nelle batterie
In the month of January, the
solar panel production curve
is below the load curve for

each hour, and therefore there
is no overproduction of

energy that could be stored in
the batteries

817 1.479

En. in batterie [kWh]
En. in the batteries [kWh]

0 171.946 239.063

En. da rete [kWh]
En. From the grid [kWh]

1.046.650 874.704

812.318
L’energia da rete diminuisce in modo

sub-lineare con il crescere del
dimensionamento delle batterie,

poiché il collo di bottiglia è
rappresentato dall’impianto

fotovoltaico che, nei mesi invernali,
non riesce a soddisfare tutto il carico.

Tale collo di bottiglia non è
superabile agendo sulla taglia delle

batterie, ma l’unica leva è
rappresentata dall’aumento della
potenza fotovoltaica installata.

The energy from the grid diminishes in
a sub-linear manner as the size of the

batteries increases, because the
bottleneck is represented by the solar

panel system, which is not able to
satisfy all the loads in the winter

months. Such a bottleneck cannot be
overcome by acting on the size of the
batteries alone, and the only lever is
that of increasing the installed solar

system power.

E. venduta [kWh]
E. sold [kWh]

244.780
Poiché le batterie sono state

dimensionate sul mese di
gennaio, mese di minima

produzione da fonte solare,
l’energia che viene

sovraprodotta in tutti gli altri
mesi viene venduta alla rete

As the batteries were sized
considering the month of

January, that is, the month
with the least production from

the solar source, the energy
that is overproduced in all the

other months is sold to the
grid

72.834 5.717

(segue... - follows...)



8. Studio energetico in funzione della città

Si è proceduto ad analizzare il carico energetico, la
produzione da fonte fotovoltaica e ad effettuare una si-
mulazione energetica come quella descritta nel capitolo 7
per ognuna delle città analizzate. 

Carico

I dati utilizzati come input del modello atto a calcola-
re l’energia richiesta da ciascuna cabina che sono funzio-
ne della città considerata sono:

• Matrice di temperatura, che raccoglie le temperature
medie per ogni ora per ogni mese, da cui dipende di-
rettamente l’energia necessaria per il condizionamen-
to e il riscaldamento della cabina;

• Ora di alba e tramonto di ogni mese, da cui dipende
l’energia necessaria per l’illuminazione della cabina

La Tabella 9 mostra le componenti del carico energe-
tico (misurate in kWh/giorno) funzione della città,
espresse per ogni città considerata e per ogni stagione.

Poiché l’energia richiesta per garantire il comfort al-
l’interno della cabina varia in funzione della stagione e
della località considerata, anche la suddivisione dell’ener-
gia richiesta dal carico tra comfort e meccanica dipende
dalla stagione e dalla città di installazione. La Tabella 10
riassume la percentuale di carico del sistema utilizzato
per garantire il comfort nella cabina e la percentuale di
carico richiesto per garantire il movimento del veicolo.

Si sottolinea che una parte consistente dell’energia
domandata dal carico è relativa al comfort in cabina: fino
a quasi il 50% dell’energia richiesta dal carico è infatti

panel sources were then analysed and an energy simula-
tion, such as the one described in section 7, was conducted
for each of the analysed cities. 

Charging

The data considered as input for the model used to cal-
culate the required energy of each cabin, and which are
functions of the considered city, are:

• the temperature matrix, which collects the mean tem-
perature for each hour and for each month, and on
which the energy necessary for air conditioning and
heating of the cabin depends;

• the dawn and sunset times of each month, on which
the energy necessary for lighting the cabin depends. 

Table 9 shows the energy load components (measured
in kWh/day) as a function of the city, expressed for each
considered city and for each season. 

As the energy requested to guarantee comfort inside a
cabin varies according to the season and the considered
location, the subdivision of the requested energy between
the load for comfort and for the mechanical part also de-
pends on the season and on the city where the system is
installed. Table 10 summarises the percentage of load of
the system utilised to guarantee comfort in the cabin and
the percentage of load required to guarantee movement of
the vehicle. 

It should be underlined that a substantial part of the
energy required is relative to comfort in the cabin: almost
50% of the energy required is in fact used to guarantee
comfort inside the cabin. 
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(segue tab. 8 - follows tab. 8)

Mix energetico
Solare

Da rete

Energy mix
Solar

From the grid

Batterie

Batteries

Utilizzo energia da PV
Usata direttamente

Venduta alla rete

Use of energy from PV
Direct use 

Sold to the grid

Batterie

Batteries

Emissioni specifiche [gCO2/
(pass*km)]
Specific emissions [gCO2 /
(pass*km)]

6,88 5,88 5,48



utilizzata per garantire il comfort al-
l’interno della cabina.

Poiché l’energia richiesta per il
comfort è funzione crescente dei gradi
ora estivi e dei gradi ora invernali, que-
sta è massima nelle stagioni estreme:
in inverno nei luoghi freddi in cui il ri-
scaldamento prevale sul condiziona-
mento (Londra e Torino) e in estate nei
luoghi caldi (Dubai City a New Delhi).

Anche la curva dell’indicatore di
traffico rispetto al tempo, utilizzata
come misura indiretta della domanda
di mobilità urbana, dunque del nume-
ro di cabine utilizzate e del carico
complessivo dell’impianto, varia in
funzione della città. La Figura 10 mo-
stra, a titolo di esempio, i grafici di
confronto tra la curva di traffico di un
giorno feriale nella città di Torino
confrontata con quella relativa alla
città di New Delhi.

Produzione

La produzione da fonte fotovoltaica
varia in funzione del luogo geografico
non solo per quanto concerne la pro-
duzione specifica annuale [kWh/kWp],
ma anche per quanto riguarda la curva
di produzione infra-giornaliera.

La Tabella 11 riassume le produzioni specifiche an-
nuali, misurate in kWh/kWp, relative alle quattro città
considerate, mentre la Figura 11 riporta, a titolo di esem-
pio, il confronto tra le produzioni specifiche orarie nel
mese di gennaio relative alle città di Londra e Dubai City.

As the energy required for comfort grows as a function of
the outside temperature, the request is at its highest in the
extreme seasons: in winter in the cold locations, where heat-
ing prevails over air conditioning (London and Turin) and
in summer in the hot locations (Dubai City and New Delhi).
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Tabella 9 – Table 9

Carichi energetici di riscaldamento, condizionamento e illuminazione di una
cabina per ogni città per ogni stagione

Energy load for heating, air-conditioning and lighting of a cabin for each city
and for each season

Torino
Turin

Londra
London

Dubai
City

Nuova Delhi
New Delhi

Inverno
Winter

Riscaldamento [kWh]
Heating [kWh]

14.353 11.067 1.718 5.407

Condizionamento [kWh]
Air-conditioning [kWh]

0 0 929 0

IlluminazioneIlluminazione [kWh]
LightingLighting [kWh]

446 440 396 420

Primavera
Spring

Riscaldamento [kWh]
Heating [kWh]

6.167 7.754 0 0

Condizionamento [kWh]
Air-conditioning [kWh]

0 0 7.133 9.136

IlluminazioneIlluminazione [kWh]
LightingLighting [kWh]

299 305 339 336

Estate
Summer

Riscaldamento [kWh]
Heating [kWh]

94 2.544 0 0

Condizionamento [kWh]
Air-conditioning [kWh]

3.693 567 15.282 11.490

IlluminazioneIlluminazione [kWh]
LightingLighting [kWh]

263 264 263 295

Autunno
Autumn

Riscaldamento [kWh]
Heating [kWh]

5.294 5.811 0 0

Condizionamento [kWh]
Air-conditioning [kWh]

0 0 9.704 5.866

IlluminazioneIlluminazione [kWh]
LightingLighting [kWh]

404 401 371 397

Tabella 10 – Table 10

Ripartizione percentuale dell’energia richiesta dal carico
Percentage division of the energy required for charging

Torino
Turin

Londra
London

Dubai City Nuova Delhi
New Delhi

Inverno
Winter

Comfort= 47%
Movimento=53%

Comfort= 47%
Movement=53%

Comfort=43%
Movimento=57%

Comfort=43%
Movement=57%

Comfort=31%
Movimento=69%

Comfort=31%
Movement=69%

Comfort=36%
Movimento=64%

Comfort=36%
Movement=64%

Primavera
Spring

Comfort=37%
Movimento=63%

Comfort=37%
Movement=63%

Comfort=39%
Movimento=61%

Comfort=39%
Movement=61%

Comfort=38%
Movimento=62%

Comfort=38%
Movement=62%

Comfort=41%
Movimento=59%

Comfort=41%
Movement=59%

Estate
Summer

Comfort=33%
Movimento=67%

Comfort=33%
Movement=67%

Comfort=32%
Movimento=68%

Comfort=32%
Movement=68%

Comfort=47%
Movimento=53%

Comfort=47%
Movement=53%

Comfort=43%
Movimento=57%

Comfort=43%
Movement=57%

Autunno
Autumn

Comfort=35%
Movimento=65%

Comfort=35%
Movimento=65%

Comfort=36%
Movimento=64%

Comfort=36%
Movement=64%

Comfort=41%
Movimento=59%

Comfort=41%
Movement=59%

Comfort=36%
Movimento=64%

Comfort=36%
Movement=64%



Simulazione Energetica

Con i dati in input relativi alle quattro città analizza-
te, è stato effettuato uno studio di simulazione energeti-
ca, in modo analogo a quanto descritto nel capitolo 8 per
la città di Torino.

La seguente Tabella 12 riassume i risultati ottenuti.

In città come Dubai City e New Delhi si verifica, ri-
spetto a quanto descritto per la città di Torino nel capito-
lo 7, un’inversione della taglia delle batterie rispetto al
mese: mentre normalmente la sovra-produzione energeti-
ca è massima nei mesi estivi, dunque il dimensionamento
delle batterie effettuato sulla base dei mesi estivi è più in-

The curve that indicates the traffic
with respect to time, which is utilised
as an indirect measure of the request
for urban mobility as a result of the
number of cabins used and of the
overall load of the system, varies ac-
cording to the city. 

Figure 10 shows, as an example,
the comparison graphs between the
traffic curves for a weekday in the city
of Turin and with that relative to the
city of New Delhi.

Production

The production from the solar pan-
el sources varies according to the geo-
graphic location, not only as far as the
yearly specific production [kWh/kWp]
is concerned, but also for the interim
daily production curve. 

Table 11 summarises the yearly spe-
cific production, measured in
kWh/kWp, in relation to the four con-
sidered cities, while Figure 11 reports,
as an example, a comparison between
the hourly specific productions for the
month of January relative to the cities
of London and Dubai.

Energy simulation

An energy simulation was per-
formed, in a similar way to what was
described in section 8 for the city of
Turin, with the input data concerning
the four analysed cities. 

Table 12 summarises the obtained
results. 

An inversion of the size of the batteries, with respect to
the month, may be observed for the cities of Dubai and
New Delhi, compared to what was described for the city of
Turin in section 7: although the energy overproduction is
usually maximum in the summer months, and the sizing
of the batteries carried out on the basis of the summer
months is therefore more significant, the sizing of the bat-
teries in Dubai City and New Delhi is at a maximum in
the winter months. 

This is due to the fact that the summer load is much
greater in these cities than the winter load, because of the
higher load due to air-conditioning and, since these cities
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Fig. 10 - Indice di traffico in funzione del tempo misurato in un giorno feriale
in Torino e in New Delhi.

Fig. 10 - Traffic index as a function of the time measured in a weekday in Turin
and New Delhi.

Produzione
specifica

[kWh/kWp]
Specific

production
[kWh/kWp]

Ottimale, in cui l’angolo di tilt massimizza la
produzione specifica. In prima

approssimazione, l’angolo di tilt ottimale è
definibile come uguale all’angolo di latitudine

della località considerata. Per maggiore
precisione, l’angolo ottimale è stato ricavato

utilizzando software di simulazione energetica.
Optimal, where the tilt angle maximises the

specific production. As a first approximation, the
optimal tilt angle may be defined as being equal
to the latitude angle of the considered location.

The optimal angle was also obtained using energy
simulation software to obtain more precise

information.

Orizzontale,
in cui

l’angolo di tilt
è nullo.

Horizontal,
where

the tilt angle
is zero.

Torino
Turin

1.287 1.086

Londra
London

1.001 850

Dubai City 1.773 1.642

Nuova Delhi
New Delhi

1.533 1.380

Tabella 11 – Table 11

Produzioni specifiche annuali [kWh/kWp] di un impianto fotovoltaico
Yearly specific production [kWh/kWp] of a solar panel system



are located at a relatively low latitude,
the increase in the production from
solar sources in the summer months,
compared to the winter ones, is rather
limited. 

Figure 12 reports the trend of the
load and of the production throughout
the year for Dubai City.

9. Conclusions

The study of the energy load of the
innovative cable-driven urban trans-
port system (named CableSmart), as
analysed along its rail section, has
shown how this transport systems is
more energy efficient than the same
one along the rope hauled section.
Since the comparison of the results of
this paper, which is focused on the
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Fig. 11 - Curva di produzione energetica infra-giornaliera da fonte fotovoltai-
ca nel mese di gennaio nelle località di New Delhi e Londra.

Fig. 11 - Interim daily energy production curve of the solar panels for the month
of January for New Delhi and London.

Tabella 12 – Table 12

Risultati della simulazione energetica in funzione della città di installazione
Results of the energy simulation as a function of the city in which the system is installed

Torino
Turin

Londra
London

Dubai City Nuova Delhi
New Delhi

Carico annuale [kWh/kWp]
Yearly load [kWh/kWp]

1.700.768 1.784.386 1.696.745 1.866.929

Produzione annuale [kWh/kWp]
Yearly production [kWh/kWp]

905.891 712.207 1.305.974 1.117.848

Dimensionamento batterie gennaio
Batterie [kWh]
Mix energetico

Sizing of the batteries for January
Batteries [kWh]
Energy mix

0
PV: 38%
Batt: 0%
Rete: 62%

0
PV: 38%
Batt: 0%
Grid: 62%

0
PV: 34%
Batt: 0%
Rete: 63%

0
PV: 34%
Batt: 0%
Grid: 63%

1.260
PV: 46%
Batt: 24%
Rete: 30%

1.260
PV: 46%
Batt: 24%
Grid: 30%

676
PV: 47%
Batt: 10%
Rete: 43%

676
PV: 47%
Batt: 10%
Grid: 43%

Dimensionamento batterie aprile
Batterie [kWh]
Mix energetico

Sizing of the batteries for April
Batteries [kWh]
Energy mix

817
PV: 38%
Batt: 10%
Rete: 52%

817
PV: 38%
Batt: 10%
Grid: 52%

355
PV: 34%
Batt: 3%
Rete: 63%

355
PV: 34%
Batt: 3%
Grid: 63%

1.816
PV: 46%
Batt: 30%
Rete: 24%

1.816
PV: 46%
Batt: 30%
Grid: 24%

1.032
PV: 47%
Batt: 12%
Rete: 41%

1.032
PV: 47%
Batt: 12%
Grid: 41%

Dimensionamento batterie luglio
Batterie [kWh]
Mix energetico

Sizing of the batteries for July
Batteries [kWh]
Energy mix

1.479
PV: 38%
Batt: 14%
Rete: 48%

1.479
PV: 38%
Batt: 14%
Grid: 48%

631
PV: 34%
Batt: 5%
Rete: 61%

631
PV: 34%
Batt: 5%
Grid: 61%

1.358
PV: 46%
Batt: 26%
Rete: 28%

1.358
PV: 46%
Batt: 26%
Grid: 28%

144
PV: 47%
Batt: 3%
Rete: 50%

144
PV: 47%
Batt: 3%
Grid: 50%



gente, in Dubai City e in New Delhi il dimensionamento
delle batterie trova un suo massimo nei mesi invernali.
Ciò è dovuto al fatto che il carico estivo è in queste città
di molto maggiore rispetto a quello invernale, a causa
dell’alta quota-parte del carico dovuto al condizionamen-
to e poiché queste città hanno una latitudine relativa-
mente bassa, l’aumento di produzione da fonte fotovoltai-
ca nei mesi estivi rispetto a quelli invernali è contenuto.
La Figura 12 riporta l’andamento durante l’anno del cari-
co e della produzione nella città di Dubai City.

9. Conclusioni

L’analisi del carico energetico dell’innovativo sistema
di trasporto a fune urbano qui analizzato (CableSmart),
nella sua tratta su rotaia invece che su quelle su fune, ha
dimostrato come questo sia energeticamente più efficien-
te rispetto allo stesso sistema nella sua tratta sospesa.
Poiché il confronto tra i risultati di questo articolo, che si
concentra sulla tratta su rotaia, e quelli riportati in [1] –
dove gli autori si sono occupati dell’analisi energetica su
fune – è stato effettuato a parità di sistema, veicoli ed al-
tre condizioni al contorno, si conclude che in tratte piane
la trazione tramite fune è sub-ottimale e meno efficiente
dal punto di vista energetico rispetto a quella su rotaia;
questo avviene in quanto:

• la tratta su fune presenta indubbi vantaggi energetici in
caso di forte pendenza, dovuti al bilanciamento di ener-
gia potenziale e cinetica tra le cabine in salita e quelle
in discesa: quindi, aumentando il dislivello – soprattut-
to in città nelle quali non vi è un flusso unidirezionale
valle-monte – la trazione su fune diventa energetica-
mente meno dispendiosa, mentre la trazione tramite
moto-ruote vede aggiungersi nella sua richiesta energe-
tica l’energia necessaria per superare la livelletta. Il van-
taggio appena descritto non è invece applicabile in trat-
te piane, come quelle considerate nel presente articolo;

• essendo il veicolo il medesimo nelle tratte di fune e di
moto-ruota su rotaia, si va a perdere il vantaggio di
avere, nelle tratte con trazione
mediante fune, un veicolo normal-
mente più leggero grazie alla
mancanza dei sistemi di propul-
sione interna e trasmissione;

• i carichi energetici su moto-ruota
sono particolarmente bassi (nell’or-
dine di 0,05 kWh/pass·km nel trat-
to su fune e 0,0269 kWh/pass·km
in quello su rotaia, entrambi con
un fattore di riempimento del
62,5%) rispetto a quelli di un altro
sistema basato su trazione con
ruote in quanto il veicolo del Ca-
bleSmart è relativamente leggero
rispetto altri sistemi di trasporto
pubblico su gomma ed ancora più
su rotaia.

rail section, and those reported in [1] – where the authors
dealt with cable-driven energy analysis – was carried out
with the same cable system, vehicles and other boundary
conditions, it may be concluded that the traction by
means of a cable is sub-optimal in zero gradient sections
and less efficient from the energy point of view than that
on the rail; this is primarily due to the following aspects.

•   The cable-driven section presents energy advantages
when there is a steep slope, as a result of the balancing
between the potential and kinetic energy for the cabins
climbing and those descending: therefore, when the
difference in level is increased – above all in a city
where there is not an upstream-downstream unidirec-
tional flow – the traction on cables becomes less ener-
getically costly, while the traction on monorails also
requires the energy necessary to overcome the steep
gradient to be added to the normal energy request.
However, the just explained advantage is not applica-
ble in zero gradient situations, such as those consid-
ered in this paper;

• As the vehicle in the cable-driven and in the rail sec-
tions (with four motorised wheels) remains the same,
the advantage of having a lighter vehicle – as a result of
the lack of internal propulsion systems and of any pow-
er transmission – which is usually associated with the
former (by rope), becomes irrelevant;

• The energy loads for monorail systems are particularly
low (of the order of 0,05 kWh/pass·km) on the cable-
driven stretch and 0,0269 kWh/pass·km on the track
stretch, both with a filling factor of 62.5%) compared to
those of any another transport system based on wheel
traction, as the CableSmart vehicle is relatively light
compared to the other public transport systems operat-
ing on tyres and even more so on rails. 

This result can in part been confirmed considering the
history and evolution of some urban transport systems [11]
[12] [13] [14]: it is in fact possible to mention various in-
stallations, conceived as systems in which movement was
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Fig. 12 - Curve di carico e di produzione energetica nella città di Dubai City.
Fig. 12 - Load (grey) and energy production (red) curves for Dubai City.



Tale risultato trova parziale conferma nella storia e
nell’evoluzione di alcuni sistemi di trasporto urbano [11]
[12] [13] [14]: si possono infatti contare vari impianti, nati
come sistema in cui il moto veniva fornito da una fune,
per i quali si è poi optato per un sistema motorizzato. Si
pensi, a titolo di esempio, alla tratta Torino Sassi-Superga,
inaugurata nel 1884 come funicolare, poi rinnovata nel
1935 come cremagliera senza fune con trazione elettrica.

L’analisi del carico energetico ha altresì dimostrato
che una parte variabile tra il 30% e il 50% del carico ener-
getico è appannaggio dei sistemi di comfort della cabina.
Questi sistemi, in particolare riscaldamento e condizio-
namento, hanno un fabbisogno energetico dipendente
dalla città e dalla stagione. La richiesta energetica del si-
stema CableSmart appare particolarmente adatta alla si-
nergia con un sistema da produzione energetica da fonte
fotovoltaica laddove il carico utilizzato per il condiziona-
mento è molto alto (nell’articolo è stata dettagliatamente
analizzata la città di Dubai City), e in cui il massimo tem-
porale del carico, sia mensile sia infra-giornaliero, è sin-
cronizzato con quello della produzione.

L’analisi di simulazione energetica e il modello anali-
tico adottato hanno dimostrato come sia possibile, trami-
te l’installazione di un impianto fotovoltaico che sfrutti
unicamente le superfici dell’infrastruttura, dei veicoli e
delle stazioni del sistema di trasporto a fune analizzato
(CableSmart), ridurre l’impatto energetico e l’energia pre-
levata dalla rete elettrica fino a più del 50% in una città
come Torino e fino a più del 70% in città con condizioni
metereologiche particolarmente favorevoli in termini di
produzione fotovoltaica come Dubai City. Ciò porta il si-
stema, che già a livello di carico appare più efficiente del
30%-70% rispetto ai sistemi tradizionali di mobilità urba-
na, come ricordato in letteratura dal già citato articolo
[1], ad essere energeticamente meno impattante sulla re-
te elettrica, con un conseguente ulteriore risparmio in
termini di emissioni di sostanze inquinanti e di CO2.

supplied by a steel wire rope, for which a system on mo-
torised wheels was later chosen. One such case is that of
the Turin-Sassi-Superga installation, which was inaugurat-
ed in 1884 as a cable railway (funicular) and which was
then renewed in 1935 as a rack railway (rack-and-pinion)
without a hauling rope. 

The analysis of the energy load has also pointed out that
a variable part of the charge, between 30% and 50%, is a
prerogative of the cabin comfort systems. These systems,
heating and air-conditioning in particular, have energy re-
quirements that depend on the city and season. The energy
requirement of the CableSmart system appears to be partic-
ularly suitable for synergetic use with a solar energy pro-
duction system, where the energy utilised for air-condition-
ing is much higher (Dubai City has been analysed in detail
in this paper), and where the temporal maximum of the
load, whether monthly or interim-daily, is synchronised
with that of the production. 

The energy simulation analysis and the adopted analyt-
ical model have shown how it is possible, through the in-
stallation of a solar panel system that only takes advantage
of the surfaces of the infrastructure, of the vehicles and of
the analysed cable transport system stations (CableSmart),
to reduce the energy impact and the energy withdrawn
from the electricity grid by more than 50% in a city like
Turin, and by more than 70% in a city with weather condi-
tions that are particularly favourable, in solar panel pro-
duction terms, such as Dubai City. This leads the system,
which already seems 30%-70% more efficient than tradi-
tional urban mobility systems at a load level, as pointed
out in the already mentioned paper [1], to have less of an
energy impact on the electricity grid, with a consequent
further saving in terms of emissions of polluting sub-
stances and CO2.
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Sommario - Scopo dell’articolo è descrivere come il
Consorzio Bonifica - Hitachi Rail STS ha sviluppato un’e-
sperienza nell’implementazione del Building Information
Modelling (BIM)(1) per un progetto pilota di infrastruttura
“lineare” del Sistema Ferroviario ad Alta Velocità - nel ri-
spetto delle normative vigenti e della specifica complessa
organizzazione.

Il nostro scopo non è stato la descrizione dello stato
dell’arte del BIM: si è trattato solo di un’esperienza “reali-
stica-non teoretica” finalizzata a contribuire alla trasfor-
mazione digitale in atto nelle nostre Aziende.

Il nostro lavoro si è concentrato principalmente sul
Modello di Processo BIM e sulla sua implementazione, in
sintonia con le specifiche esigenze degli Appaltatori e del-
la Committenza.

Abbiamo sviluppato un efficace modello digitale “con-
nesso ai requisiti” per le Opere Civili e i Sistemi Ferrovia-
ri, utilizzando software differenti per ogni tecnologia (es.
armamento, strutture civili, sistemi tecnologici, ecc.) ge-
stito nell’ambito di una unica piattaforma di condivisione
interattiva.

Parole chiave: Implementazione del BIM Building
Information Modelling; Progettazione e costruzione di in-
frastrutture lineari; Sistemi ferroviari; Modello del Pro-
cesso di realizzazione multi-tecnologia.

Abstract - This paper describes how the Consortium
Bonifica – Hitachi Rail STS has developed an expertise in
Building Information Modelling (BIM)(1) implementation
on a pilot project for a Railway High Speed System “linear”
infrastructure – in accordance with current norms and reg-
ulations and its own complex organization. Our scope is
not the description of the BIM state of the art: it is only a
“real-not-theoretical” experience finalized to contribute the
business-related digital transformation underway in our
Companies. Our paper will be mainly focused on the BIM
Process Model and its implementation, tuned on the specif-
ic Contractors and Client needs. We developed an effective
“requirements-related” digital model for the Rail Civil
Works and Systems, using different software for each topic-
technology (e.g. alignment, structures, systems, etc.) man-
aged in the interactive platform.

Key words: BIM Building Information Modelling imple-
mentation; Linear Infrastructures Design and Build; Rail-
way Systems; Multi-Technology Delivery Process Model.

Acronyms List

AEC Architecture, Engineering and Construction
BEP BIM Execution Plan
BIM Building Information Modeling
CDE Common Data Environment
CTS Contract Technical Specifications
DID Document Interface Detailed
DL Document Lists
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Building Information Modelling per un’infrastruttura
ferroviaria “lineare”: un’esperienza di implementazione

nell’organizzazione complessa del sistema ferroviario
ad alta velocità

Building Information Modelling for a “linear” 
railway infrastructure: an experience of implementation

in a complex organization such as the High Speed Rail System
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(1) Nella nostra esperienza, BIM significa un modello digitale,

n-dimensionale, collegato ad un database di informazioni di pro-
getto relative al processo di produzione delle nostre Aziende (e
dei nostri Clienti). Combinando in un unico database le informa-
zioni di progettazione, produzione, installazione e logistica, il
BIM consente una piattaforma di collaborazione durante l’intero
ciclo di vita del progetto. 

(*) Bonifica S.p.A..
(**) HITACHI Rail STS. 
(1) In our experience BIM means a digital, n-dimensional mod-

el linked to a database of project information in our Companies
(and Client) delivery process. Combining design, manufacturing,
installation and logistics information in one database, BIM allows
a platform for collaboration throughout the project’s lifecycle. 



Elenco acronimi

AEC Architecture, Engineering and Construction
BEP BIM Execution Plan
BIM Building Information Modeling
CDE Common Data Environment
CTS Contract Technical Specifications
DID Document Interface Detailed
DL Document Lists
DR Design Requirements
DWG Drawing (CAD programs filename extension)
EIR Employer’s Information Requirements
IAI International Alliance for Interoperability
IC Information Carrier
ICD Interface Control Document
IFC Industry Foundation Classes
LOD Level of Development
MEP Mechanical, Electrical, Plumbing
PBS Product Breakdown Structure
PDM Product Data Management
PE Project Engineer
PLM Product Lifecycle Management
QA Quality Assurance
RTM Requirements Traceability Matrix
SRS System Requirements Specifications
SW Software
TD Technology Designer 
V&V Verification & Validation
WBS Work Breakdown Structure

1. Descrizione del modello

1.1. Principi chiave

Il nostro modello di processo BIM parte da tre pre-
supposti principali:

1) Norme, Regolamenti(2) e nuove gare d’appalto interna-
zionali(3) obbligano i Clienti e gli Appaltatori ad imple-
mentare la digitalizzazione BIM nei nuovi Progetti;

2) Il modello di processo BIM deve essere conforme o
compatibile con quello dei nostri clienti;

3) Il modello di processo BIM deve adattarsi armonica-
mente ai processi aziendali di produzione i già esi-
stenti e collaudati(4).

In particolare per le Aziende organizzate secondo un
modello di produzione consolidato (es. V-Cycle CENE-

DR Design Requirements
DWG Drawing (CAD programs filename extension)
EIR Employer’s Information Requirements
IAI International Alliance for Interoperability
IC Information Carrier
ICD Interface Control Document
IFC Industry Foundation Classes
LOD Level of Development
MEP Mechanical, Electrical, Plumbing
PBS Product Breakdown Structure
PDM Product Data Management
PE Project Engineer
PLM Product Lifecycle Management
QA Quality Assurance
RTM Requirements Traceability Matrix
SRS System Requirements Specifications
SW Software
TD Technology Designer 
V&V Verification &Validation
WBS Work Breakdown Structure 

1. Model Description

1.1. Key Principles

Our BIM Process Model starts from three main as-
sumptions:

1) norms, Regulations(2) and new international tenders(3)

oblige the Clients and the Contractors to implement the
BIM digitalization in the new Projects;

2) the BIM Process Model has to be implemented to be
compliant/compatible to the ones of our Clients;

3) the BIM Process Model has to harmonically fit the al-
ready existing, proven Company delivery processes(4).

Especially for the Companies organized in accordance
with a proven process-model delivery (e.g. V-Cycle CEN-
ELEC EN50126, EN50128)(5) ([1], [2], [3]) it is extremely
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(2) Il DM italiano 560/2017 è obbligatorio dal 1° Gennaio
2019: per le opere pubbliche con un importo decrescente da 100
milioni di euro (Gennaio 2019) fino a 1 milione di euro (2022).

Normativa internazionale: vedi riferimenti
(3) Ad esempio nel recente contesto dei sistemi

ferroviario/metropolitana: Linea 4 della metropolitana ad Atene,
Sanying e Green Line a Taipei, ecc.

(4) Work Breakdown Structure (WBS), requisiti, interfacce,
configurazione ecc. e strumenti, procedure, procedure, ecc.

(2) The Italian DM 560/2017 is mandatory since the January 1st

2019: firstly for public works with an amount all starting from 100
million euro (January 2019) to less than one million euro (2022).

International regulations: see references
(3) e.g. in the recent railway/metro systems context: Metro Line

4 in Athens, Sanying and Green Line in Taipei, etc.
(4) Work Breakdown Structure (WBS), Requirements, Inter-

faces, Configuration, etc. and SW tools, procedures, etc.
(5) Ref. to the typical V-cycle delivery process defined by CEN-

ELEC 50126: dal CENELEC 50126: 

BIM is applied during all the process delivery, from the begin-
ning (requirements definition) throughout the installation, until
the operation and maintenance.



LEC EN50126, EN50128)(5) ([1], [2], [3]), è vivamente
raccomandato (quasi obbligatorio) implementare il BIM
evitando qualsiasi “distorsione” sui processi esistenti, in
modo da garantire anche la verifica e la validazione di si-
curezza dei sistemi. Nel contesto ferroviario sia le Opere
Civili che i Sistemi tecnologici devono essere progettati e
gestiti tenendo conto delle sostanziali differenze tra le di-
scipline e le esigenze di integrazione tra le stesse. Ogni
disciplina utilizza uno specifico strumento di progetta-
zione diverso e il modello di processo di integrazione rap-
presenta un buon approccio per garantire la perfetta ar-
monia nel risultato finale. 

La nostra implementazione si è pertanto particolar-
mente focalizzata su questa esigenza, puntando su un mo-
dello di digitalizzazione “misto”: ogni disciplina (opere ci-
vili, tecnologie) utilizza i differenti e già collaudati stru-
menti di progettazione della Azienda, aggiornati al conte-
sto BIM. Il modello BIM viene poi implementato grazie a
opportuni “loop di processo”, finalizzati alla integrazione
delle singole componenti. Questo approccio è diverso da
quelli tipicamente adottati per le infrastrutture “puntuali”
che considerano solitamente un unico strumento SW.

I principali pilastri del Modello di Processo sono descrit-
ti nei capitoli successivi secondo i criteri sopra riportati. 

1.2. Modello di processo di base

Il processo, ispirato principalmente alla norma UNI-
11337 ([4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14],
[15], [16], [17], [18]) ed ai requisiti del Cliente, parte dal
cosiddetto “Capitolato Informativo” (IC) dove vengono
definite regole, organizzazione, pianificazione/program-
mazione, livello di dettaglio (LOD), SW, criteri di Verifi-
ca/Validazione, ecc.

Visione strategica del “Capitolato Informativo”

Il Cliente definisce gli obiettivi informativi di ogni fa-
se del processo (vedere par. 7 della UNI11337-1 e par. 3.2
UNI11337-5) [4].

In base a questi obiettivi, il Cliente nell’IC definisce
anche le finalità di ogni modello digitale e i propri criteri
di utilizzo.

recommended (almost mandatory) to implement the BIM
avoiding any “distortion” on the proven existing processes,
so to guarantee the assessment and the Safety homologa-
tion of the systems too. In the railway context both Civil
Works and the Systems have to design/operate taking into
account the differences between the topics and the integra-
tion needs. Each discipline uses a different specific design
tool, and the integrated process model is a good approach
to guarantee the perfect harmony in the final result. 

Our implementation is particularly focused on this re-
quirement, aiming for a “mixed” digitalization model: each
topic (Civils, Systems) uses the proven SW Company tools
BIM upgraded, and the BIM model has been implemented
thanks to several “loop of processes” too. This approach is
different than the ones typically adopted for the “punctual”
infrastructures that are considering usually a single SW tool.

The main pillars of the Process Model are described in
the following chapters according to the above criteria. 

1.2. Basic Process Model 

The process, mainly inspired by the UNI-11337 ([4],
[5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16],
[17], [18]) norm and the Client’s requirements, starts from
the “Information Carrier” (IC) where rules, organization,
planning/scheduling, level of detail (LOD), SW, Verifica-
tion/Validation criteria, etc. are defined. 

Information Carrier Strategic Vision 

The Client defines the information-goals of each pro-
cess-phase (see. Par. 7 of UNI11337-1 and par. 3.2
UNI11337-5) [4].

According to these goals, the Client in the IC defines also
the each digital model goal and its own utilization criteria.

The use of a specific model contributes to define the
Level of Detail (LOD) of each digital object, according to
the informative goals needed by the model.

The model is finalized to:

– geometrical checks (e.g. “clash/interference detection”);

– virtual construction (building “twice”);

– bill of quantities evaluation, according to the WBS;

– inconsistency analysis;

– model Arrangement for time/cost analysis. 

The UNI11337 prescribes also LOD characterization by
typology, quantity, quality/stability of data and any infor-
mation related to the object, defined also by permanent link
between the object and its attributes, geometric/not geomet-
ric (e.g. functional, technology, economical, legal, etc.).

The information data, including the geometrical (and
not) attributes, are displayed via:

– graphics 3D objects, eventually linked to additional 2D
drawings;
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(5) Rif. al tipico processo di consegna con ciclo a V definito
dal CENELEC 50126: 

Il BIM viene applicato durante tutto il processo di produzio-
ne, dall’inizio (definizione dei requisiti), attraverso l’installazio-
ne, fino all’esercizio e alla manutenzione.



L’utilizzo di uno specifico modello contribuisce a defi-
nire il Livello di Dettaglio (LOD) per ogni oggetto digita-
le, in funzione degli obiettivi informativi necessari al mo-
dello stesso.

Il modello è finalizzato a:

– controlli geometrici (ad es. “clash/interference detec-
tion”);

– costruzione virtuale (costruire “due volte”);

– valutazione del computo metrico, secondo la WBS;

– analisi delle incongruenze;

– predisposizione del modello per l’analisi tempi/costi.

La UNI11337 prescrive anche la caratterizzazione dei
LOD per tipologia, quantità, qualità/stabilità dei dati e
qualsiasi informazione relativa all’oggetto, definita anche
dal legame permanente tra l’oggetto e i suoi attributi,
geometrici/non geometrici (es. funzionali, tecnologici,
economici, legali, ecc.).

I dati informativi, compresi gli attributi geometrici (e
non), sono visualizzati attraverso:

– oggetti grafici 3D, eventualmente collegati a disegni
2D aggiuntivi;

– testi scritti e/o contenuti multimediali (es. tempo 4D,
costi 5D, esercizio 6D, manutenzione 7D) e/o schede
informative di prodotto/processo (vedi UNI11337-3). 

La Fig. 1 mostra una tipica implementazione dei di-
versi contenuti informativi: oggetto 3D (“boa” di segnala-
mento) con relative informazioni aggiuntive tramite file
di testo.

Gli oggetti sono caratterizzati da attributi e informa-
zioni, al fine di definire le caratteristiche tecniche delle
opere da un lato e la “struttura identificativa univoca”
(basata sulla WBS del progetto) dall’altro:

– tipologia di lavoro;

– ubicazione dei lavori;

– parte dei lavori;

– WBE e Computo Metrico.

Quest’area dati è disponibile per:

– collegare gli attributi ai disegni, generati automatica-
mente dai modelli;

– ottenere facilmente la stima di Computo Metrico;

– organizzare gli oggetti nei modelli in funzione degli
attributi specifici, strumento utile che consente la Va-
lidazione del modello per i Clienti.

Contenuti tipici dell’“Capitolato Informativo”:

1) Gestione delle informazioni, dove è specificato:
a. Livello di Dettaglio del modello digitale (LOD);
b. pianificazione e programmazione delle attività;
c. coordinamento e gestione dei conflitti;
d. definizione del processo collaborativo;
e. sicurezza e protezione dell’integrità del progetto;

– written text and/or multimedia contents (e.g. time 4D,
costs 5D, sustainability 6D, maintenance 7D) and/or
informative product/process sheets (see UNI11337-3). 

The Fig. 1 shows a typical implementation of different
information contents: 3D object (“balise” signalling device)
with related additional information by a text file.

The objects are characterized by attributes and informa-
tion in order to define the technical features of the works
on one side and the “univocal identification structure”
(based on the project WBS) on the other:

– work type;

– location of the works;

– part of the works;

– WBE and bill of quantities.

This data area is available for:

– the attributes can be linked to the drawings, automati-
cally generated by the models;

– thanks to this attributes-data, it is possible to get easily
to the bill-of-quantities estimation;

The objects in the models can be organized according to
the specific attributes, an useful tool that allows a good
model validation for the clients.

Typical Contents of the “Information Carrier”:

1) Information Management, where it is specified:
a. level of Detail of the digital models (LOD);
b. planning and Scheduling of the activities;
c. conflict coordination and management;
d. collaborative Process Definition;
e. safety and Security of Project integrity;
f. information to be added to the digital models (e.g. re-

quirements, interfaces, etc.);
g. constraints definition;
h. topographical reference;
i. digital files type.

2) Execution and Project Management: 
a. strategical vision;
b. responsibility matrix;
c. norms, rules, BIM processes to use.
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Fig. 1 - Attributi non geometrici.
Fig. 1 - Not Geometrical Attributes.



f. informazioni da aggiungere ai modelli digitali (ad
es. requisiti, interfacce, ecc.);

g. definizione dei vincoli;
h. riferimento topografico;
i. tipologia di file digitali.

2) Esecuzione e gestione del progetto: 
a. visione strategica;
b. matrice di responsabilità;
c. norme, regolamenti, processi BIM da utilizzare.

3) Criteri di valutazione delle offerte di Appaltatori e Su-
bappaltatori:
a. criteri di valutazione dell’esperienza dei Subappal-

tatori sulla gestione dei modelli digitali;
b. documenti di gara;
c. criteri di valutazione dell’offerta BIM.

1.2.1. Fasi principali del processo

L’implementazione del BIM segue generalmente i se-
guenti principi (Fig. 2) ([19], [20]):

• costruire due volte: prima il modello digitale e poi la
costruzione fisica vera e propria. Questo porta a una
migliore collaborazione, al rilevamento tempestivo di
errori/interferenze e a un processo di costruzione
complessivo più veloce con meno errori;

• creare i dati una sola volta: ovvero “traduzione digita-
le” dei requisiti/interfacce/pianificazione in un data-
base BIM comune: Assegnazione dei requisiti alla
WBS, definizione delle Interfacce, ecc.;

• costruire e pianificare insieme: Tutte le parti interessa-
te sono coinvolte nel processo di pianificazione, in
modo da poter apportare modifiche al modello, evi-
tando così modifiche dispendiose in termini di costi e
di tempo durante la costruzione;

• per l’intero ciclo di vita: Il BIM ha benefici per l’intero
ciclo di vita. Il modello comune di
dati facilita l’esercizio, la manu-
tenzione.

Il nostro Progetto pilota si è focaliz-
zato solo sulla Progettazione – BIM 3D. 

Le quattro fasi principali del pro-
cesso identificato sono:

– definizione dei criteri della piat-
taforma di condivisione dei dati;

– definizione del modello informa-
tive;

– validazione del modello [Clash
Detection, Code Checking, ecc.];

– produzione e gestione dei docu-
menti di progetto.

Le Figg. 3 e 4 mostrano una pano-
ramica generale del processo, ispirata
alle norme e, ove possibile, anche
all’esperienza dei nostri Clienti.

3) Contractors and sub-contractors offers evaluation cri-
teria:
a. subcontractors experience evaluation criteria on digi-

tal model management;
b. tender documents;
c. BIM offers evaluation criteria.

1.2.1. Process main steps

The BIM implementation generally follows the main
common principles (Fig. 2) ([19], [20]):

• build twice: the digital model firstly and then the actual
construction process. This leads to better collaboration,
earlier error/interference detection and a faster overall
construction process with fewer errors;

• create data only once: “digital translation” of the re-
quirements/interfaces/planning in a common BIM
database: WBS, WBS requirements allocation, Inter-
faces, etc; 

• build and plan together: All the stakeholders are in-
volved in the planning process so changes can be made
in the model therefore cost/time-intensive modifications
on the construction site can be avoided;

• for the entire life cycle: BIM has benefits for the whole
life cycle. The data model facilitates service, mainte-
nance and disposal.

Our pilot project is focused only on the Design - 3D ori-
ented.

The four main steps of the process implemented in the
Design, are:

– data sharing platform criteria definition; 

– information model definition; 

– BIM validation [Clash Detection, Code Checking, etc.];
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Fig. 2 - Principi del BIM.
Fig. 2 - BIM Principles.



Pilastro 1 – Piattaforma di condivisio-
ne digitale

Si tratta di un tipico sistema di
Product Data Management [PDM](6),
organizzato in modo da garantire in
tempo utile la condivisione delle
informazioni per ogni partecipante al
progetto. 

I documenti di progetto sono
classificati e gestiti secondo il BIM
Execution Plan (BEP: che è la rac-
colta delle regole per gestire il flusso
di dati e i modelli digitali tra tutti i
progettisti/partecipanti al progetto.
Nella nostra esperienza, per organiz-
zare i documenti e gestire efficace-
mente la configurazione, abbiamo
utilizzato come riferimento comune
la Product Breakdown Structure
(PBS) e la Work Breakdown Structu-
re (WBS). Le piattaforme digitali
comprendono anche il database dei
requisiti. 

Pilastro 2 - Definizione e gestione del modello informativo

Il secondo pilastro è costituito principalmente da:

– definizione del modello per ogni tecnologia coinvolta
e del relativo SW;

– definizione dell’area della piattaforma di integrazione;

– regole di accesso; 

– definizione dei formati dei file;

– regole di gestione delle interferenze geometriche e
informative.

Pilastro 3 - Validazione del modello BIM

Il pilastro 3 consiste principalmente nell’attività di Ve-
rifica (e Validazione) sul modello digitale globale, al fine
di rilevare conflitti, interferenze e convalidare la configu-
razione. 

Pilastro 4 - Produzione di documenti

I documenti derivati dal modello digitale devono esse-
re conformi agli standard dei Clienti e delle Autorità di
approvazione. Questo significa che il modello deve essere
tradotto in formati, disegni, testi, ecc. utili per le appro-
vazioni, la costruzione, l’“as built”, ecc. Nella nostra espe-
rienza la parte principale della documentazione di pro-

– document production and management.

The Figs. 3 and 4 show a general overview of the pro-
cess, inspired by the norms and, where possible, by the ex-
perience of our Clients too.

Pillar 1 – Digital Platform

This is a typical Product Data Management [PDM] sys-
tem(6), organized in order to guarantee in good time infor-
mation sharing for each stakeholder. 

The project documents are classified and stored accord-
ing to the BIM Execution Plan (BEP); the BEP is the col-
lection of rules so to manage the data flow and the digital
models between all the designers/stakeholders. In our expe-
rience, in order to organize the documents and the configu-
ration, we used as a common reference the Product Break-
down Structure (PBS) and the Work Breakdown Structure
(WBS). The digital platforms involves also the database for
the requirements. 

Pillar 2 – Information Model Definition and management

The pillar 2 consists mainly of:

– model definition for each technology involved and the
related SW;
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Fig. 3 - Processo di base del 3D BIM.
Fig. 3 - 3D BIM Basic Process.

(6) Il Product Data Management (PDM) è una funzione del
Product Lifecycle Management (PLM) finalizzata alla gestione e
pubblicazione dei dati di prodotto. L’obiettivo della gestione dei
dati di prodotto è garantire che tutti gli stakeholder condividano
un’intesa comune, in modo da ridurre al minimo possibili disal-
lineamenti e mantenere i più elevati standard di controllo qua-
lità. La gestione dei dati di prodotto fa parte della gestione del
ciclo di vita del prodotto e della configurazione.

(6) Product Data Management (PDM) is the business function
often within product lifecycle management (PLM) that is responsi-
ble for the management and publication of product data. The goal
of product data management includes ensuring all the stakeholders
share a common understanding, that confusion during the execu-
tion of the processes is minimized and that the highest standards of
quality controls are maintained. Product data management is part
of product lifecycle management and configuration management.



getto è stata realizzata con gli attuali strumenti di proget-
tazione riducendo al massimo la perturbazione ai proces-
si produttivi esistenti. 

L’utilizzo di software differenti e specifici non consen-
te la gestione automatica delle configurazioni e delle va-
rianti progettuali: riteniamo che questo problema possa
essere risolto attraverso una chiara definizione del flusso
di dati e l’implementazione dei processi BIM come indi-
cato nel BIM Execution Plan. In breve, il BIM Execution
Plan è necessario per superare o limiti del Software/stru-
menti attualmente in uso [19].

Allo stesso modo, possiamo dire che l’apparente com-
plessità del processo BIM implementato (che richiede ite-
razioni multiple per ottenere una corretta integrazione tra
le diverse tecnologie coinvolte) è premiata dal migliora-
mento dell’integrazione e della coerenza del progetto ri-
sultante e da un migliore controllo delle fasi/attività del
Progetto.

1.2.1.1. Definizione dei criteri della piattaforma di condivi-
sione dei dati

Lo scopo di questa fase è quello di preparare una
“piattaforma digitale” per implementare la strategia col-
laborativa: tutti gli stakeholder interagiscono all’interno
della stessa piattaforma. Ogni stakeholder opera all’inter-
no dell’area tematica specifica ma riceve aggiornamenti e
modifiche da parte degli altri, in modo tempestivo.

Dati, Modelli, Criteri principali per la condivisione dei do-
cumenti

La gestione digitale dei processi orientati al BIM com-
prenderà quindi un “ambiente di condivisione dati/infor-
mazioni”, in cui ogni partecipante coinvolto, durante tut-
te le fasi del Progetto, potrà interagire con gli altri, al fine
di ottimizzare l’intera informazione.

Questo ambiente è definito “ambiente di condivisione
dei dati” (CDE = Common Data Environment) rif.
UNI11337-5/2017) [4].

I principali requisiti del CDE sono:

• tutti i soggetti interessati possono accedere, in base a
norme specifiche;

– definition of the integration plat-
form area; 

– rules to access;

– standard format files; 

– rules of geometrical and informa-
tive interferences management.

Pillar 3 – BIM model validation

The pillar 3 consists mainly of veri-
fication (and validation) activity on
the global digital model, in order to de-
tect clashes, interferences, and to vali-
date the configuration. 

Pillar 4 – Documents production

The documents derived from the digital model have to
be compliant to the standard of the Clients and Authorities.
This means that the model has to be translated into for-
mats, drawings, texts, etc. useful for the assessments, con-
struction, as built, etc. At the moment the main part of pro-
ject documentation has been realized by mean of the cur-
rent design tool so to reduce any perturbation to existing
production processes. 

Using different, specific software does not allow any au-
tomatic management of the configurations and design vari-
ations: we believe this issue can be solved by means of a
clear definition of the data flow and implementation of the
BIM processes as stated in BIM Execution Plan. In short,
The BIM execution plan is required to overcome limita-
tions of Software/Tools currently in use [19].

In the same way, we can say that the apparent complex-
ity of the implemented BIM process (requiring multiple iter-
ations to obtain a correct integration between the different
technologies involved) is rewarded by improvement in the
integration and consistency of the resulting project and a
better control of the Project phases/activities.

1.2.1.1. Data Sharing Platform criteria definition

The scope of this phase is to prepare a “digital platform”
for a collaborative implementation: all the stakeholders in-
teract inside the same platform. Each stakeholder operates
inside the specific topic area but receives updates and mod-
ification made by other on a timely manner.

Data, Models, Deliverables sharing main criteria 
The digital management of the BIM oriented processes

will include a “data/information sharing environment”,
where each stakeholder involved, during all the Project
phases, may interact with each other, in order to optimize
the entire informative data.

This environment is defined “sharing data environ-
ment” (CDE = Common Data Environment) ref.
UNI11337-5/2017) [4].

The main CDE requirements are:

• all stakeholders may access, according to specific rules;
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Fig. 4 - Piattaforma di condivisione.
Fig. 4 - Sharing Platform.



• tracciabilità delle revisioni;

• supporto per la scelta della tipologia e dei formati dei
dati;

• facile accesso;

• archiviazione, aggiornamento e garanzia di riservatez-
za/sicurezza;

• al fine di garantire l ’utilizzo consapevole dei
dati/informazioni, ogni modello sarà identificato se-
condo uno specifico Stato di Lavoro, Coordinamento,
Verifica e Approvazione nel CDE: questi attributi sa-
ranno un’opzione, strettamente dipendente dalla piat-
taforma utilizzata per la gestione delle informazioni
(es. dal semplice file server organizzato in cartelle di
progetto, fino ai sistemi Cloud avanzati) e dalle fun-
zionalità disponibili.

La soluzione migliore è quella di sfruttare vantaggi
specifici:

• coordinamento automatico dei dati tra le parti inte-
ressate;

• chiara relazione tra i dati in termini di gerarchie
(“collegamenti “padre-figlio”);

• gestione automatica degli aggiornamenti/revisioni;

• riduzione dei dati ridondati e relativi rischi di dupli-
cazione;

• facilità di comunicazione tra i partecipanti attraverso
specifici moduli di interfaccia;

• il responsabile della gestione dei documenti guiderà il
flusso di dati informativi all’interno del CDE, suppor-
tato dal BIM Manager e dagli specifici coordinatori/
esperti delle tecnologie;

• ambiente di condivisione dei dati.

I principali vantaggi dell’utilizzo di un CDE sono:

• la proprietà delle informazioni rimane all’autore, solo
l’autore può cambiarle;

• la condivisione delle informazioni riduce i tempi e i
costi di produzione; 

• i documenti possono essere generati utilizzando diffe-
renti combinazione di file di modello, in base alle esi-
genze dei Clienti e dei contratti;

• le informazioni possono essere successivamente uti-
lizzate per la pianificazione della costruzione, la sti-
ma, la pianificazione dei costi, l’esercizio e la manu-
tenzione.

1.2.1.2. Definizione del modello informativo

Il cosiddetto “Modello Informativo” consiste princi-
palmente nella definizione e gestione dei modelli BIM
prodotti dai vari Software “BIM-Oriented”: standardiz-
zazione dei diversi modelli, definizione dell’archivio
delle famiglie BIM di componenti, definizione del mo-
dello, ecc.

• traceability of revisions;

• support for the choice of data typology and formats;

• easy access;

• storage, updating and guarantee of confidentially/secu-
rity;

• in order to guarantee the correct awareness in the
data/information, each model will be identified accord-
ing to a specific Work-State, Coordination, Verification
and Approval in the CDE: this attributes will be an op-
tion, strictly depending by the platform used for the in-
formation management (e.g. from simple file server or-
ganized in project folders, until advanced Cloud sys-
tems) and by the functionalities available.

The better solution is addressed to take specific advan-
tages:

• automatic data coordination between the stakeholders;

• clear relationship between the data in terms of hierar-
chies (“father-sons links”);

• automatic updates/revisions management;

• redundancy data reduction and the related duplication
risks too; 

• easy communication between the stakeholders trough
specific interfaces modules;

• the responsible of documents management will lead the
information data flow inside the CDE, supported by the
BIM Manager and by the specific Systems/Product
Managers;

• common Data Environment. 

The main benefits of working using a Common Data
Environment CDE are:

• ownership of information remains with the originator,
only originator can change it;

• shared information reduces the time and cost in pro-
ducing coordinated information; 

• any number of documents can be generated from differ-
ent combinations of model files, according to the
Clients needs;

• information can subsequently be used for construction
planning, estimating, cost planning, facilities manage-
ment.

1.2.1.2. Information Model Definition

The so called “Information Model” consists mainly of
definition and management of the BIM models produced by
various BIM Oriented Software: standardization of the dif-
ferent models, definition of the BIM family archive, defini-
tion of the template, etc.

The Operative Process Model starts from the digital
baseline of the physical contexts (alignment, permanent
way features, etc.) and configure the digital 3D model of all
systems to be installed, linking their physical and function-

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 998 –                                                                      12/2019



Il Modello del Processo Operativo parte dalla “baseli-
ne” digitale dei contesti fisici (topografia, caratteristiche
della via di corsa, ecc.) e configura il modello digitale 3D
di tutte le tecnologie da installare, associando i requisiti
fisici e funzionali alla gestione del programma di com-
messa, ai fornitori, alla logistica/costruzione, all’installa-
zione, all’esercizio e alla gestione dei processi di manu-
tenzione. 

Durante tutto il ciclo di vita del progetto, il database
comune è utilizzato da tutti i partecipanti coinvolti, al fi-
ne di sviluppare i proprio scopo del lavoro. Il database
implementa un “modello nD” (n≥3), dove il modello 3D è
la rappresentazione geometrica, 4D la programmazione
logistica e di costruzione, 5D i costi, nD informazioni ag-
giuntive. Il modello è implementato utilizzando Software
specifici. 

Il modello geometrico 3D contiene il tracciato dell’in-
frastruttura, prodotto ad esempio da specialisti di arma-
mento ferroviario; su questa base gli specialisti delle sin-
gole tecnologie (es. Strutture Civili, Segnalamento, Tra-
zione Elettrica, ecc.) producono i loro modelli digitali,
comprensivi di tutte le apparecchiature da installare;
ogni tecnologia è connessa al database dei requisiti speci-
fici (programmazione e costi inclusi) specificati da ogni
parte coinvolta (compreso ufficio acquisti). I tecnici di lo-
gistica/costruzione fanno parte della progettazione com-
plessiva dell’impianto, in modo da organizzare le attività
sul campo e la logistica. 

I pilastri chiave del nostro modello sono l’implemen-
tazione della Matrice di tracciabilità dei requisiti e Matri-
ce/Registro delle interfacce nel modello digitale: ogni com-
ponente fisico è caratterizzato da requisiti specifici (con-
trattuali e derivati: requisiti derivati dalla risoluzione del-
le interfacce). I requisiti e le interfacce sono definiti e ge-
stiti in parallelo [21].

Il Program Manager supporta tutto il processo, orga-
nizza la programmazione integrata, definisce le tappe
fondamentali, gestisce i costi, ecc. Tutto il processo viene
verificato dallo specialista System Assurance and Control. 

La Matrice di Tracciabilità dei Requisiti (RTM) imple-
menta il Processo dei Requisiti. L’RTM fa parte del Mo-
dello Informativo (Pilastro 3 del processo BIM), in cui
ogni componente è caratterizzato da requisiti specifici,
attraverso gli attributi del SW per l’ambiente di gestione
dei requisiti stessi. Il collegamento logico tra il progetto e
i componenti è la PBS/WBS.

Le fasi principali del processo di gestione dei requisiti
in ambiente BIM sono:

Fase 1 - Identificazione e Analisi dei Requisiti

Identificazione e acquisizione dei Requisiti: selezione,
classificazione e inclusione dei requisiti di Progetto (a li-
vello di Sistema e di Sottosistema - oggetti digitali) nel
CDE, utilizzando un SW dedicato alla gestione dei requi-
siti, organizzato secondo il PBS/WBS.

al requirements to the program management, procurement,
logistic/construction, installation, operation and mainte-
nance processes delivery. 

During all the project lifecycle, the common database is
used by all the stakeholders involved, in order to develop
their scope of work. It has implemented a “nD model”
(n≥3), where the 3D model is the physical representation,
4D the logistic/construction scheduling, 5D the costs, nD
when additional information is linked. The model is imple-
mented using specific Software. 

The 3D geometrical model contains the infrastructure
alignment, produced e.g. by Permanent Way specialized en-
gineers; on this baseline the technologies engineers (e.g.
Civil Structures, Signalling, Traction Power, etc.) have pro-
duced their digital models, including all the equipment in-
stalled; each system is linked to the specific requirements
database (scheduling and costs included) evaluated by each
part involved (purchase experts included). The logistic/con-
struction engineers are part of the installation overall de-
sign, so to organize the field activities and the logistics. 

Key-pillars of our model are the implementation of the
Requirements Traceability Matrix, and the Interface Ma-
trix/Register into the digital model: each physical compo-
nent has the specific requirements (contractual and de-
rived: requirements derived from the interfaces resolution).
The requirements and the interfaces are defined and man-
aged in parallel [21].

The program manager supports the process, organizes
the integrated scheduling, defines the milestones, manages
the costs, etc. All the process is verified by System Assur-
ance and Control specialist. 

The Requirement Traceability Matrix (RTM) imple-
ments the Requirements Process. RTM is part of the Infor-
mation Model (Pillar 3 of the BIM process), in which each
component is linked to the specific requirements, through
the features of the SW for management environment of re-
quirements. The logical link between the project and the
components is the PBS/WBS.

The main steps of the requirements management pro-
cess - BIM oriented - are:

Phase 1 - Requirements Identification and Analysis

Identification of requirements (structure organization):
selecting, classifying and including project requirements (at
system and sub-system level - digital objects) into the CDE,
using a dedicated SW for requirements management, orga-
nized according to the PBS/WBS.

Phase 2 – Requirements Development and Correlation

Linking and structuring the requirements: requirements
will be linked and traced in order to establish a hierarchy
among them which will support the identification of an op-
timal set of testing activities (especially at overall system
level); the top-down hierarchy moves from Contract Techni-
cal Specifications (CTS) to System Requirements Specifica-
tions (SRS), to Design Requirements (DR), to design Docu-
ment Lists (DL).
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Fase 2 - Sviluppo e correlazione dei Requisiti

Collegamento e strutturazione dei requisiti: i requisiti
saranno collegati e tracciati in modo da stabilire una gerar-
chia tra di essi che supporterà l’identificazione di un insie-
me ottimale di attività di controllo (soprattutto a livello di
sistema complessivo); la gerarchia “top-down” si sposta dal-
le Specifiche Tecniche di Contratto (CTS) alle Specifiche
dei Requisiti di Sistema (SRS), ai Requisiti di Progettazione
(DR), agli Elenchi dei Documenti di Progettazione (DL).

Fase 3 - Gestione e tracciabilità dei Requisiti (Verifica dei
Requisiti)

Gestione e rintracciabilità dei Requisiti: i requisiti sa-
ranno gestiti durante l’intero sviluppo del progetto, asso-
ciando ciascuno di essi alla documentazione di Progetto
pertinente e alle relative procedure di prova; in occasione
di obiettivi specifici di progetto, i report di tracciabilità e
i report V&V (Verifica e Validazione) forniranno la corri-
spondenza dei collegamenti tra i requisiti.

Fase 4 - Validazione e chiusura dei requisiti

Al termine della fase di test e messa in servizio, il pro-
cesso di gestione dei requisiti sarà chiuso attraverso la
validazione finale dei requisiti con riferimento al comple-
tamento positivo delle attività di test e messa in servizio.

Al momento riteniamo che i software BIM non siano
abbastanza maturi per essere integrati nel software di ge-
stione dei Requisiti e, ancora una volta, i processi devono
contribuire a risolvere questo problema; d’altra parte è
possibile collegare le procedure di test (dalla verifica dei
requisiti) come attributo dei componenti.

La gestione delle interfacce in ambito BIM assicura
un processo efficace, coerente e sistematico attraverso il
quale l’appaltatore può gestire e coordinare le interfacce
identificando le informazioni da scambiare, i risultati e le
azioni in modo da mitigare ogni potenziale impatto sul
programma di Progetto, rispettare le date di completa-
mento delle tappe fondamentali e di fornire un sistema
pienamente integrato, funzionale e operativo secondo le
condizioni e le specifiche del Contratto.

I documenti relativi alle interfacce sono formalizzati
nell’Interface Control Document (ICD) (parte del Modello
Informativo) collegato agli oggetti digitali in cui l’inter-
faccia specifica deve essere risolta.

Un ICD è formalizzato come documento di testo digi-
tale, con schede informative allegate, e farà riferimento
ad altri documenti quando necessario. Questo documen-
to è un formato 2D allegato al modello digitale e memo-
rizzato nel CDE.

L’interfaccia sarà considerata chiusa solo quando tut-
te le parti interessate avranno raggiunto un accordo co-
mune, formalizzato da una “firma elettronica(7)”, sull’ICD,
dei rappresentanti dei progettisti di tutte le parti coinvol-

Phase 3 – Requirements Management and Tracing (Requi-
rements Verification)

Management and Tracing of requirements: requirements
will be managed throughout the project development by
tracing each of them to the relevant design documentation
and to the relevant testing procedure; at specific project
milestone, Traceability Reports and V&V (Verification and
Validation) Reports will provide evidence of the links
among requirements. 

Phase 4 – Requirements Validation and Closing-out

At the end of the test and commissioning phase, the re-
quirements management process will be closed through fi-
nal validation of requirements by reference to successful
completion of testing and commissioning activities.

At the moment we believe BIM software is not enough
mature to be integrated to the requirements management
software so, again, the processes have to completely solve
this issue; by the other hand it is possible to link the test
procedures (coming out form Requirement Verification) as
attribute of the components.

The Interface Management BIM-implemented ensures an
effective, consistent and systematic process by which the
Contractor can manage and coordinate interfaces by identi-
fying the interface points, engineering deliverables and the
actions so to mitigate any potential impact to the Project
program, in order to meet the key milestone completion dates
and to deliver a fully integrated, functional and operational
system as per the Contract conditions and specifications.

The interfaces documents are formalized in the Inter-
face Control Document (ICD) (part of the Information
Model) linked to the digital objects where the specific inter-
face has to be solved.

An ICD is formalized as a digital text document, with
history sheets attached, and will refer to other documents
when necessary. This document is a 2D-format attached to
the digital model and stored in the CDE.

The interface issue will be considered closed only when
all parties involved have reached a common agreement as
testified by an “e-signatures(7)”, on the ICD, of the design
representatives of all parties involved in the resolution of
the interface issue. When the ICD is closed, the history
sheet (or sheets) will record all the steps that have led to the
final agreement. At each intermediate step, the history sheet
will report who has the responsibility of the following step
and its deadline. Our process, BIM harmonized, consists of
three main steps: 

Step 1 - Interface identification:

• interfaces identification and codification; 

• interfaces settlement via their recording in an adopted
software tool - BIM oriented.
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te nell’interfaccia. Quando l’ICD è chiuso, la scheda infor-
mativa (o schede) registrerà tutte le fasi che hanno porta-
to all’accordo finale. Ad ogni fase intermedia, la scheda
informativa riporterà chi ha la responsabilità della fase
successiva e la sua scadenza. Il nostro processo orientato
al contesto BIM, si compone di tre fasi principali.

Fase 1 - Identificazione dell’interfaccia:

• identificazione e codifica delle interface;

• registrazione delle interfacce in uno strumento
software specifico in ambiente BIM.

Fase 2 - Definizione dell’interfaccia:

• pianificazione delle interfacce, definito in base al pro-
gramma generale di gestione delle interfacce e alle
esigenze del progetto;

• classificazione delle interface;

• definizione/descrizione dell’interfaccia nel documento
dedicato;

• identificazione dei requisiti dell’interfaccia: consiste
nel definire tutti i dati o le informazioni necessarie per
risolvere l’interfaccia fornendo, nel caso, specifiche di
progettazione dedicate. I requisiti dell’interfaccia devo-
no essere registrati e documentati negli ICD/DID(8).

Fase 3 - Risoluzione dell’interfaccia:

• risoluzione di ogni questione in sospeso riguardante
l’interfaccia;

• verifica della conformità del progetto ai requisiti di
interfaccia;

• chiusura degli ICD/DID.

1.2.1.3. Validazione BIM
La Validazione BIM, come elemento del processo ge-

nerale di verifica e validazione del ciclo di vita del proget-
to, è un’attività chiave dell’intero processo BIM. 

La validazione BIM consiste in una prima analisi del
modello digitale al fine di verificarne il contenuto dei dati, i
contenuti geometrici e alfanumerici. L’obiettivo della fase
di Validazione BIM è di assicurare che il modello digitale
sia coerente con gli input di progettazione e sufficiente-
mente affidabile per procedere con l’analisi basata sul BIM. 

I Clienti svolgono un ruolo fondamentale nel processo
BIM: collaborano ed agiscono come una sorta di co-auto-
re del lavoro e, allo stesso modo, fortemente coinvolti nel
processo di Validazione BIM - principalmente per verifi-
care il corretto utilizzo dei metodi di scambio dati e l’ade-
renza tra i Capitolato Informativo (EIR) e il Livello di
Dettaglio del modello digitale (LOD). 

L’impegno del Cliente e dei progettisti nella fase di Va-
lidazione BIM si traduce quindi in un modello digitale
coerente con le esigenze del Cliente per una soluzione

Step 2 - Interface definition:

• interfaces Schedule, defined for each interface according
to the interface management overall programme and the
project needs;

• interface classification;

• definition/description of the interface in the dedicated
document;

• interface requirements Identification: it consists in
defining all the input data or information needed to
solve the interface by providing, in case, dedicated De-
sign Specifications. Interface requirements shall be
recorded and documented in the ICD/DIDs(8).

Step 3 - Interface resolution:

• resolution of each pending issue regarding the interface;

• verification of the design compliance with the interface
requirements;

• closure of the ICD/DIDs.

1.2.1.3. BIM validation

BIM Validation, as an element of the general Verifica-
tion and Validation process of the project life cycle, is a key
activity of the overall BIM Process. 

BIM validation consists in an initial analysis of the dig-
ital model in order to check its data content, geometric and
alphanumeric contents. The objectives of the BIM Valida-
tion phase is to ensure the digital model is consistent with
the design inputs and reliable enough to proceed with fol-
lowing BIM-based analysis. 

Clients in BIM Process plays a vital role: they originate
the process and act as a sort of co-author of the job and, in
the same way, strongly involved into the BIM Validation
process - mainly to verify the correct use of the exchange
data methods and the adherence between the Employer’s
Information Requirements (EIRs) and the digital model
Level of Detail (LOD). 

Efforts of both Client and designers in BIM Validation
phase result in a digital model consistent with Client’s re-
quirements that contains an optimal design solution able
to support both the cost analysis and the construction pro-
gram of the project. 

BIM Validation is performed many times issuing the
digital model during the so called checkpoints; this way po-
tential flaws are early detected guaranteeing a realizable
performance in succeeding applications and achieving a
fully coordinated Information Management.

The Quality Assurance (QA) process will be used by the
Client to verify the presence of all the alphanumeric at-
tributes required in the EIRs(9) and developed in the BIM
Execution Plan.
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(8) Interfaccia del documento dettagliata.

(8) Document Interface Detailed.
(9) Employer Information Requirements: Client requirements

specification related to the digital model, its attributes, and level of
detail.



progettuale ottimale in grado di supportare sia l’analisi
dei costi che il programma di costruzione del progetto. 

La validazione BIM viene eseguita più volte qualifi-
cando il modello digitale durante i cosiddetti “check-
point”; in questo modo si rilevano tempestivamente i po-
tenziali difetti, garantendo una performance realizzabile
nelle applicazioni successive e ottenendo un efficace
coordinamento e gestione delle informazioni.

Il processo di “Quality Assurance” (QA) sarà utilizzato
dal Cliente per verificare la presenza di tutti gli attributi
alfanumerici richiesti nelle EIR(9) e sviluppati nel BIM
Execution Plan.

1.2.1.3.1. Clash Detection

L’incoerenza geometrica del progetto è un evento fre-
quente che coinvolge diverse discipline: tipicamente le
“sovrapposizioni” tra i componenti (oggetti appartenenti
a diversi ambiti) si verificano quando i relativi progetti
non sono ben integrati. Il BIM fornisce un modo efficien-
te per integrare diversi piani e rilevare quindi i conflitti.

Il rilevamento delle interferenze (“Clash Detection”) è
un’applicazione oramai comune del modello digitale BIM
e consiste in un’analisi di coerenza geometrica e spaziale:
l’ambiente BIM permette di effettuare tali analisi in breve
tempo e facilmente.

Tipicamente lo strumento di Verifica del Modello è in
grado di rilevare, distinguere e classificare le interferenze
geometriche del modello digitale. 

Il BIM Execution Plan definisce le diverse classi di in-
terferenza in base a diversi gradi di severità: es. i conflitti
tra i MEP(10) e gli elementi strutturali e architettonici, ri-
chiedono un diverso approccio da affrontare.

La Clash Detection viene eseguita essenzialmente in due
fasi: il progettista rileva l’interferenza della sua area di com-
petenza ottenendo una prima validazione BIM delle carat-
teristiche geometriche dei modelli della propria disciplina;
successivamente nel Modello Integrato verrà applicata una
regola per individuare le interferenze interdisciplinari. 

Ad esempio, utilizzando uno strumento di controllo
del Modello basato su regole impostate, è possibile verifi-
care la distanza tra gli oggetti per determinare se la tolle-
ranza minima (installazione/manutenzione) è rispettata
per i diversi componenti [21]. 

1.2.1.3.2. Code Checking

Il “Code Checking” è un particolare tipo di Verifica
BIM in cui il modello digitale è validato confrontando il
modello stesso con le normative e i codici appartenenti ai
requisiti del Progetto. 

La costruzione di infrastrutture è regolata da molti
Regolamenti, Norme locali e internazionali: le informa-

1.2.1.3.1. Clash Detection

Geometrical design inconsistency is a frequent event in-
volving plans of different disciplines: typically overlaps be-
tween components (belongings at different items) happens
when the related design are integrated. BIM provide an effi-
cient way to integrate different plans and detect the clashes.

Clash detection is a common application of the digital
model result of the BIM process and consists in a geometri-
cal and spatial consistency analysis: BIM environment per-
mits such analysis to be performed in a short time and
with small effort.

Typically Model Checking tool are able to detect, distin-
guish and classify the geometrical interferences of the digi-
tal model. 

BIM Execution Plan defines the different classes of the
interference according with different degrees of severity:
clashes between MEP(10) and structural and architectural
elements, require different approach to be dealt.

Clash Detection is performed in two steps: the designer
detects interference of his competence area obtaining a BIM
Validation (of the geometric characteristics of the single
discipline models) firstly then a desired rule-set will be ap-
plied in the Merged Model to find out interdisciplinary
clashes. 

For example, using a Rule-based Model Checking tool is
possible to verify the distance between objects to determi-
nate if the minimum tolerance (installation/maintenance-
wise) is respected for the different components in a build-
ing [21].

1.2.1.3.2. Code Checking

Code checking is a particular type of BIM Verification
where the digital model is validate by comparing the model
itself with the regulations and codes belonging to the Pro-
ject requirements. 

Construction of infrastructures is regulated by many lo-
cal and international Rules and Laws: the relevant infor-
mation included in those documents can be translated into
parametric rules by mean of a semantic reading/interpreta-
tion system. A rule-based control system can be used to
check them.

Results of the Code checking process can be “pass”,
“fail”, “warning”, and “unknown” (in case of incomplete or
missing data). To support an automatic analysis, the Build-
ing Information Model have to be completed with specific
information not usually generated by the BIM Authoring
platforms what instead occurs with geometric characteris-
tics and dimensions.

Typically Rule-based Model Checking process is orga-
nized into four main phases:

• rule interpretation;
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(9) Capitolato Informativo: Specifiche dei requisiti del cliente
relative al modello digitale, ai suoi attributi e al livello di dettaglio.

(10) MEP: Mechanical Electrical Plants - Impianti Elettromec-
canici. (10) MEP: Mechanical, Electrical Plumbing.



zioni rilevanti contenute in questi documenti possono es-
sere tradotte in regole parametriche attraverso un siste-
ma di lettura/interpretazione semantica. Un sistema di
controllo basato su regole può quindi essere utilizzato
per controllare i progetti.

I risultati del processo di Code Checking possono es-
sere pass, fail, warning e unknown (in caso di dati incom-
pleti o mancanti). Per supportare un’analisi automatica,
il BIM deve essere completato con informazioni specifi-
che che non sono di solito generate dalle piattaforme
BIM al contrario di ciò che invece avviene per le verifiche
geometriche.

Tipicamente il processo di Verifica del Modello basato
su regole è organizzato in quattro fasi principali: 

• interpretazione delle regole;

• preparazione del Modello BIM;

• esecuzione delle regole;

• comunicazione delle regole.

Al momento non abbiamo usato un automatismo nel
processo di Code checking [21].

1.2.1.3.3. Gestione della configurazione

Lo scopo della gestione della configurazione è quello
di determinare e seguire gli elementi di configurazione e
il loro stato di revisione. La gestione della configurazione
è uno degli strumenti che permette al coordinamento del
progetto di tracciare in continuità gli elementi di configu-
razione a partire dalla progettazione preliminare fino
all’ultima validazione funzionale e all’esercizio.

L’approccio alla gestione della configurazione BIM
passa essenzialmente attraverso la identificazione degli
componenti di progetto, la gestione della relativa docu-
mentazione, e la designazione delle responsabilità del
committente, degli appaltatori e dei subappaltatori, in
modo da controllare la coerenza di quanto progettato con
l’esecuzione del progetto stesso. Il contenuto include il
controllo e il coordinamento dei documenti, il controllo e
il coordinamento delle modifiche, le revisioni e il control-
lo e coordinamento delle interfacce.

Il nostro modello di processo per gestire la configura-
zione(11) in BIM, si concentra principalmente sui seguenti
punti chiave:

• building model preparation;

• rule execution; 

• rule reporting.

Right now we are not using any automatism in Code
checking process [21].

1.2.1.3.3. Configuration Management

The purpose of configuration management is to deter-
mine and to follow up the configuration items and their re-
view status. Configuration management is one of the tools
(considered for the execution of the engineering work or
project management) which allows the management to
continually track the configuration items from preliminary
design until the last functional validation and operation.

The approach to the BIM configuration management is
through structuring of work, determining the work items
and submittal documents, and designating responsibilities
into that of the Employer, Contractors and subcontractors,
so as to control the consistency of the system in the project
execution. The content includes document control and co-
ordination, change control and coordination, design review
and interface control and coordination.

Our process model to manage the configuration(11) in
BIM, is mainly focused on the following key-points:

• Product Break-Down Structure (PBS) Definition;

• product allocation to the Technological Sites (e.g. sta-
tion, tunnel, depot, etc.);

• baseline definition and “Freezing”: technical documents
related to the PBS;

• formal Change Managements;

• Configuration Audits. 

The typical outcome is:

• project PBS;

• baseline documents and configuration status;

• audits reports: functional and physical.

The CDE Authoring software typically keeps track of the
previous versions of the single model and let possible to
navigate between the different configurations that the de-
sign already had in his history (Fig. 5).
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(11) Per identificazione della configurazione si intende impo-
stare e mantenere delle linee di base (che definiscono il Sistema,
i sottosistemi, le apparecchiature) in qualsiasi momento del ciclo
di vita del progetto. A seconda della fase del ciclo di vita del siste-
ma, saranno progressivamente stabilite diverse linee di base.

In generale, l’Identificazione della configurazione sarà sele-
zionata tenendo conto:
– la loro rilevanza nell’ambito del Progetto;
– la loro criticità in termini di alto rischio, sicurezza, ecc;
– le tecnologie nuove o modificate;
– le interfacce con altri sottosistemi;
– la loro suscettibilità ai cambiamenti;
– l’integrazione di elementi progettati / forniti da altri soggetti-

appaltatori.

(11) Configuration identification means setting and maintaining
baselines (which define the System, subsystems, equipment) at any
point time during the project life cycle. Depending on the system
life cycle phase, different baselines will be progressively established.

In general, Configuration Identification will be selected taking
into account:
– their relevance within the Project scope;
– their criticality in terms of high risk, safety, etc;
– the new or modified technologies involved;
– the interfaces with other subsystems;
– their susceptibility to changes;
– the integration of items designed / supplied by other contrac-

tors.



• definizione della struttura di pro-
dotto (PBS - Product Break-Down
Structure); 

• allocazione delle tecnologie ai siti
(es. stazione, tunnel, deposito,
ecc.);

• definizione del Baseline: docu-
menti tecnici relativi al PBS;

• gestioni delle modifiche formali;

• verifiche di configurazione. 

Il risultato tipico è:

• PBS di progetto;

• documenti di base e stato della
configurazione;

• rapporti di audit: Funzionali e fi-
sici.

Il Software di Authoring CDE tiene tipicamente trac-
cia delle versioni precedenti del singolo modello e per-
mette di navigare tra le diverse configurazioni che il pro-
getto aveva già nella sua storia (Fig. 5 - Tracciamento del-
la configurazione).

2. Impatti sull’organizzazione del gruppo di
progetto esistente

La nostra esperienza nell’imple-
mentazione di questo progetto pilota
ha evidenziato che l’organizzazione
principale del progetto è influenzata
solo marginalmente dall’implementa-
zione del modello di processo BIM.

La figura seguente mostra un con-
fronto con/senza implementazione
del BIM (Figg. 6-7). 

Il team di progetto cambia solo
marginalmente a causa dell’implemen-
tazione del BIM. I ruoli chiave non so-
no influenzati; la differenza consiste
nell’utilizzo dei soli strumenti SW ag-
giornati per i modelli digitali in luogo
dei documenti “tradizionali” e degli
strumenti di gestione dei contratti. I
progettisti non sono sostituiti da spe-
cialisti del BIM: essi ricopriranno il
ruolo di specialisti del BIM dopo il mi-
glioramento delle loro competenze, se-
condo i nuovi processi e strumenti
messi a disposizione dalla tecnologia.

Possiamo solo suggerire di aumen-
tare le competenze del team fornendo
un supporto specifico del BIM duran-
te le prime fasi di implementazione. 

Come già accennato, uno degli
obiettivi del processo di implementa-

2. Impacts on the existing project team organiza-
tion

Our experience implementing this Pilot Project high-
lighted that the main organization of the project is only
marginally affected due to the BIM Process Model imple-
mentation.

The following picture shows a comparison with/with-
out BIM process implementation (Figs. 6 and 7). 
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Fig. 5 - Tracciamento della configurazione.
Fig. 5 - Configuration Tracking.

Fig. 6 - Tipica organizzazione del progetto prima del BIM.
Fig. 6 - Typical Project Organization before BIM.

Fig. 7 - Tipica organizzazione del progetto con BIM.
Fig. 7 - Typical Project Organization with BIM.
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zione del BIM nelle nostre Aziende è stato quello di ridur-
re il più possibile le interferenze tra i processi consolidati
e gli strumenti utilizzati dalle specifiche tecnologie: il
progettista mantiene il proprio processo di progettazione
e utilizza strumenti e software di progettazione consoli-
dati, ma aggiornati al BIM, mantenendo il proprio know
how e quello dell’Azienda.

I risultati di ogni processo di progettazione tecnologi-
ca sono stati integrati tra loro all’interno del modello
BIM complessivo, attraverso formati di file consolidati
(ad esempio i file .DWG sono stati utilizzati per condivi-
dere geometrie tra diverse tecnologie), formati di dati
neutri e non proprietari (abbiamo utilizzato la specifica
Industry Foundation Classes IFC(12)) e piattaforme di in-
tegrazione. Questa strategia è stata scelta anche per ri-
durre la dipendenza del processo di modellazione BIM
dai prodotti commerciali e dalle software house.

Abbiamo utilizzato un’ampia gamma di SW, per valu-
tare quante informazioni vengono perse (attributi e carat-
teristiche geometriche) durante lo scambio di modelli
grafici nella piattaforma. Confermiamo che l’interopera-
bilità è possibile, ma è obbligatorio continuare lo svilup-
po di IFC, con particolare riguardo alla progettazione del-
le infrastrutture. Suggeriamo di sviluppare nuove entità
IFC focalizzate alla infrastruttura ferroviaria e di imple-
mentare le informazioni secondo le geometrie complesse
che la caratterizzano (che non sono le stesse entità che
caratterizzano usuali elementi come pilastri, travi, ecc.).

3. Principali risultati e discussione

3.1. Programmazione visiva

La principale difficoltà incontrata nella realizzazione
del modello digitale di un’infrastruttura lineare consiste
nel fatto che le singole componenti sono correlate tra lo-
ro in modo semplice. 

Un’infrastruttura lineare tradotta in un modello digi-
tale deve attingere infatti a regole più complesse rispet-
to, ad esempio, a un edificio comune. In un edificio, la
posizione parametrica degli oggetti può essere infatti fa-
cilmente collegata ad un unico punto (es. piano terra -
fondazioni), mentre per un’infrastruttura lineare abbia-

The project team changes only marginally due to BIM
implementation. The key roles are not affected; the differ-
ence consists only using the updated SW tools for digital
models instead of the “traditional” documents and contract
management tools. The designers/engineers are not replaced
by BIM specialists: they will cover the BIM specialist role
after improvement of their skills, according to the new pro-
cess and tools.

We can only suggest to increase the team knowledge
with a specific BIM support during the first stage implemen-
tation (according to the Quality Management activities). 

The BIM implementation process target has been to re-
duce as much as possible the interferences between the
consolidated processes and the tools of the specific technol-
ogy: the designer maintain his own design process and uses
consolidates design tools and software (BIM updated-ori-
ented) preserving its Company know how/how to.

Deliverables (of each technology design processes) have
been integrated each another within the overall BIM model,
by means of consolidated file formats (for example .DWG
files has been used to share geometries between different
Technologies), non-proprietary data formats (we used the In-
dustry Foundation Classes IFC specification(12)) and integra-
tion platforms. This strategy was also selected in order to re-
duce the BIM modelling process dependency on a software
house cluster of commercial products and “philosophy”. 

We used a wide range of SW, in order to assess how
many information are lost (attributes and geometrical char-
acteristics) during the graphic models exchange in the plat-
form. We confirm that the interoperability is possible, but it
is mandatory to continue the IFC development, mainly fo-
cused on the infrastructures design. We suggest in particu-
lar to develop new IFC entities focused on the railway in-
frastructure and to implement the information according to
the complex geometries (not the same entities like the pil-
lars, beams, etc.).

3. Main Results and Discussion

3.1. Visual Programming

The main difficulty found in building the digital model
of a linear infrastructure is that the individual components
are merely related one to the other. 

(12) Formato IFC = Industry Foundation Classes (IFC) è un
modello di dati dedicato in particolare all’industria edile e delle
costruzioni. Si tratta di una specifica di formato di file aperto e
neutrale rispetto alla piattaforma che non è controllata da un
singolo fornitore o da un gruppo di fornitori. Si tratta di un for-
mato di file basato su oggetti, con un modello di dati sviluppato
da SMART (ex International Alliance for Interoperability, IAI)
per facilitare l’interoperabilità nell’industria dell’architettura,
dell’ingegneria e delle costruzioni (AEC), ed è un formato di col-
laborazione comunemente usato nei progetti basati su Building
information modeling (BIM). La specifica del modello IFC è
aperta e disponibile. È registrato dall’ISO ed è uno standard in-
ternazionale ufficiale ISO 16739:2013. 

(12) IFC format = Industry Foundation Classes (IFC) data mod-
el is intended to describe building and construction industry data.
It is a platform neutral, open file format specification that is not
controlled by a single vendor or group of vendors. It is an object-
based file format with a data model developed by building SMART
(formerly the International Alliance for Interoperability, IAI) to fa-
cilitate interoperability in the architecture, engineering and con-
struction (AEC) industry, and is a commonly used collaboration
format in Building information modeling (BIM) based projects.
The IFC model specification is open and available. It is registered
by ISO and is an official International Standard ISO 16739:2013.
(Wikipedia).



mo una variazione continua dei punti fissi lungo la li-
nea [22]. 

Per spiegare meglio il concetto si consideri, ad esem-
pio, ancora una volta la progettazione di un edificio: non
appena viene definita la sua posizione nell’area di costru-
zione, restano da definire solo limitate relazioni con l’am-
biente esterno. Considerando invece una infrastruttura li-
neare, ogni componente, anche se piccolo come ad es.
una canalina per cavi o una boa di segnalamento, deve
essere messo in relazione con gli altri attraverso un riferi-
mento comune: nel settore ferroviario un riferimento co-
mune per un ampio numero di elementi può essere l’asse
dei binari.

Analizzando un caso specifico, ad esempio ancora la
digitalizzazione della canalina per cavi, ma anche la cate-
naria di trazione, non è pensabile il posizionamento ma-
nuale rispetto al sistema comune di riferimento (i binari)
ottenendo al contempo la precisione appropriata utile per
valutare la presenza di conflitti o il rispetto di requisiti
specifici: ad esempio per un elemento di canalina cavi
lungo 0,5 m che significa che, in un modello digitale lun-
go un chilometro, devono essere posizionati 2000 ele-
menti in una posizione specifica.

Dall’esperienza che abbiamo sviluppato. abbiamo ca-
pito che il modo corretto per risolvere i problemi di posi-
zionamento nelle infrastrutture lineari è l’uso della pro-
grammazione parametrica utilizzando tecniche di pro-
grammazione visiva: la programmazione visiva, infatti,
rende possibile implementare relazioni geometriche tra
le parti di un disegno.

Come risultato finale abbiamo pertanto parametrizza-
to tutti quei componenti parametrizzabili rispetto all’asse
binari tramite opportune regole parametriche, al fine di
risolvere i limiti del singolo software di authoring.

La Fig. 8 mostra un esempio di una specifica subrou-
tine SW, da noi progettata (Computational Design), in un
ambiente di sviluppo SW BIM, al fine di avere i collega-
menti parametrici tra l’allineamento
della rotaia e le canaline per cavi, le
recinzioni, le strade di servizio, ecc.
lungo la linea stessa.

Questa strategia ha avuto come ri-
sultato anche la minimizzazione delle
attività di rilavorazione: in generale
infatti un cambiamento dello svilup-
po dell’asse della rotaia comporta la
generazione automatica del modello
digitale modificato utilizzando il co-
dice di programmazione visiva.

Modificando i parametri di pro-
grammazione visiva, è stato possibile
generare diverse soluzioni conformi
ai criteri di progettazione, riducendo
lo sforzo di progettazione e ottimiz-
zando i cicli ripetitivi. 

A linear infrastructure translated in a digital model us-
ing more complex rules (compared e.g. to a common build-
ing). In a building, the parametric position of the objects
can be easily linked to a single point (e.g. the ground floor –
foundations), while for a linear infrastructure we have a
continuous variation of the fixed points along the line [22].

To better explain the concept consider, for example, the
design of a building: as soon as is defined its position in
the area of the construction just limited relation with the
external environment remain. Considering a linear infras-
tructure each component, even if smaller as an element of a
cable duct, is related each other by mean a common refer-
ence: in railway a common reference for a wide number of
elements are the axis of the tracks.

Taking into consideration a specific case, for example
the digitalization of the cable duct, (and the conductor of
the traction power catenary too), is not possible manual
positioning of the component with regard to a common
reference frame (the track) and achieving the appropriate
precision to evaluate the presence of clashes or the re-
spect of specific requirements: e.g. element for cable duct
is 0,5 m long that means that, in a kilometer long digital
model, have to be positioned 2000 element in a specific
position.

We understood the correct way to solve positioning is-
sues in linear infrastructure is the use of parametric pro-
gramming using visual programming technics: visual pro-
gramming, in fact, makes possible implement geometric re-
lationships between the parts of a design.

As final result we parametrized all the systems linked to
the alignment axis through parametric rules, in order to
solve the limits of the single authoring software.

The Fig. 8 shows an example of a specific SW subrou-
tine, designed by us (Computational Design), in a BIM SW
developing environment, in order to permit the parametric
links between the rail-alignment and the cable ducts, the
fences, the service roads, etc. along the line.
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Fig. 8 - Esempio di modellazione visiva.
Fig. 8 - Visual Modelling Example.



3.2. Sviluppo del modello informativo

Come già accennato nei paragrafi precedenti, per ogni
tecnologia abbiamo utilizzato un SW specifico, conforme
alle norme e alle migliori pratiche delle nostre aziende
per verificare la possibilità di introdurre il BIM nella no-
stra organizzazione senza profondi cambiamenti all’orga-
nizzazione stessa. 

Utilizzando questa strategia abbiamo potuto testare il
SW, alcune capacità di interoperabilità delle piattaforme,
migliorare i processi e risolvere le interfacce che richie-
dono al processo stesso e al processo di gestione delle in-
terfacce la soluzione ai limiti dei singoli software. 

Nella Tabella 1 è riassunto l’elenco dei principali SW
utilizzati durante questo progetto pilota.

La Fig. 9 mostra il “core” del nostro modello digitale
integrato multidisciplinare.

Come anticipato, per avere il miglior modello integra-

This strategy also permits result the minimization of the
reworking activities: changes in the axis of the rail com-
ports the automatic generation of the amended digital mod-
el using the visual programming code.

Modifying the visual programming parameters, it has
been possible to generate several solutions compliant to the
design criteria, reducing the design effort and optimizing
repetitive loops. 

3.2. Developing the Information Model

As previously mentioned, for each topic we used a spe-
cific SW, compliant to the norms and best practices of our
Companies in order to verify the possibility to introduce
BIM process in our organization without deep changes in
the organization.

Using this strategy we have been able to test the SW,
some platforms interoperability capabilities, improve the
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Tabella 1 – Table 1

Tipologia SW
SW Typology

Argomento principale
Main Topic

Attività
Activity

Software Compatibilità dei formati aperti
Open formats compatibility

Progettazione strutturale 
e dimensionamento

dei componenti
Structural Design and

components Sizing

Modelli BIM
BIM Models

Calcolo ad elementi finiti 3D
modello di calcolo BIM-oriented

3D finite elements calculation
model BIM Oriented

IFC 2x3, 4

Computo metrico
Bill of Quantities

Orientato agli oggetti del database
Database objects oriented

IFC 2x3, 4, XML

Modelli di sistemi
tecnologici

Technological Systems
Models

Modelli BIM
BIM Models

Progetto e dimensionamento 
3D BIM-Oriented

3D design and sizing BIM Oriented
IFC 2x3, 4

Computo metrico
Bill of Quantities

Orientato agli oggetti del database
Database objects oriented

IFC 2x3, 4, XML

Tracciato ferroviario
Railway Alignment

Modelli BIM
BIM Models

Progetto e dimensionamento 
3D BIM-Oriented

3D design and sizing BIM Oriented
IFC 2x3, 4, LandXML

Computo metrico
Bill of Quantities

Orientato agli oggetti del database
Database objects oriented

IFC 2x3, 4, XML

Ambiente dati commune
Common Data
Environment

Gestione
Management

Piattaforma di condivisione 
degli oggetti 3D BIM-Oriented
Integration Platform 3D objects 

BIM Oriented

IIFC 2x3, 4, BCF

Validazione BIM
BIM Validation

Aggregazione dei modelli
Models aggregation

Piattaforma di condivisione 
degli oggetti 3D BIM-Oriented
Integration Platform 3D objects 

BIM Oriented

IFC 2x3, 4, BCF

Clash Detection
Clash Detection

Piattaforma di condivisione 
degli oggetti 3D BIM-Oriented
Integration Platform 3D objects 

BIM Oriented

IFC 2x3, 4, BCF



to, siamo partiti dall’allineamento topografico comune
(fornito dallo specialista dell’armamento ferroviario) e
sono stati posizionati in conformità gli elementi di Opere
Civili e Sistemi tecnologici.

Prima di ottenere il modello finale abbiamo dovuto
implementare alcuni cicli di iterazione progettuale, tor-
nando al software nativi di ogni tecnologia fino alla com-
pleta validazione del modello integrato. 

Tutti i dati scambiati sono stati implementati attraverso
i file in formato IFC, nell’ambiente e piattaforma comune.

La documentazione finale, conforme alle esigenze del
Cliente/Valutatore, è stata prodotta utilizzando il softwa-
re nativo di ogni tecnologia. 

3.3. Validazione del modello BIM

La logica di Validazione del modello si basa sull’elabo-
razione di un metodo specifico, che consiste in diverse fa-
si come di seguito indicato.

Il primo controllo effettuato è stato finalizzato ai mo-
delli di ciascuna delle tecnologie coinvolte (modelli cosid-
detti “individuali”). 

processes and solve the interfaces demanding to the process
itself and to the interface management process to solve lim-
itations of the single software. 

In the following Table 1 it is summarized the list of
main SW used during this pilot project.

The following picture shows the core of our multidisci-
plinary digital integrated model (Fig. 9).

As previously mentioned, in order to have the better in-
tegrated model, we started from the common topographical
alignment (supplied by the railway alignment specialist)
and Civils/Systems items were positioned in accordance.

Before getting the final model we had to implement
some design loops, coming back to the native software of
each technology until the complete validation integrated
model. 

All the data-exchanged were implemented through the
IFC format-files, in the common platform environment.

The final documentation, compliant to the Client/Asses-
sor needs, was produced using the native software of each
technology. 
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Fig. 9 - Modello di processo di integrazione.
Fig. 9 - Integration Process Model.



Questa fase di verifica è stata fatta guardando il mo-
dello 3D da diverse angolazioni e sezioni, quindi contras-
segnando gli errori (da risolvere) o semplicemente le se-
gnalazioni di incongruenze. Il controllo utilizzato è un
processo parzialmente automatico con un alto grado di
trasparenza. Non c’è bisogno di programmare regole
avanzate, ma applicare solo di “filtri” per controllare le
informazioni rilevanti. 

Per ogni tecnologia abbiamo utilizzato un SW specifi-
co conforme alle norme e alle migliori pratiche delle no-
stre Aziende.

Sono stati inclusi tutti i singoli modelli verificati [e
validati secondo i requisiti in fase di progettazione] nella
piattaforma di condivisione, al fine di aggregarli. Una
volta fusi nel modello di collaborazione interdisciplinare,
abbiamo eseguito la completa cosiddetta “clash detec-
tion”, con l’obiettivo di verificare che i contenuti fossero
conformi ai requisiti, e rilevare al contempo le “criticità
fisiche”.

I controlli sul modello aggregato hanno prontamente
identificato queste criticità, un esempio nella Fig. 10:

• georeferenziamento errato di alcuni modelli;

• progettazione errata delle fondazioni di pareti portanti; 

• compenetrazione di parti di modelli (ad es. tra ballast e
terreno, tra ponti in acciaio e calcestruzzo, tra le con-
dotte pluviali e la struttura del ponte in acciaio, ecc.);

3.3. BIM Model Validation

The logic of a model validation is based on processing a
specific method, which consists of different checking phases.

The first check carried out was finalized to the models
of each of the technology involved (“individual” models). 

This checking phase was made by looking at the 3D
model from different angles and sections, and then marked
whether this is a failure (to be solved) or just an over-re-
porting. The checking procedures considered is a partial-
automatic process with a high degree of transparency in the
checking process. There is no need for programming of ad-
vanced rules, just “filters” for checking relevant informa-
tion. 

For each topic we used a specific SW compliant to the
norms, and best practices of our Companies.

All the individual models verified [and validated as per
requirements during design phase] into the sharing plat-
form have been included, in order to aggregate them. Once
upon merged in the interdisciplinary collaboration model,
we performed the complete “clash detection”. The goals
were to verify that the contents were complaints to the re-
quirements, and detect the “physical criticalities”.

Checks on the aggregate model have identified these
critical issues, as per the picture below (Fig. 10):

• incorrect geo-referencing of some models;

•   incorrect designing of supporting
walls foundations; 

•   interpenetration of parts of models
(e.g. between ballast and soil, be-
tween steel and concrete decks, be-
tween the downpipe and the steel
bridge structure, etc.);

•   misalignment of some components
(e.g. ballast with sleepers, width of
the road not respected near the
abutment of the viaduct, etc.).

The process using to solve the criti-
cal issues allows the validation of the
aggregate model. Below the structure
of the validation process implemented
is described (Fig. 11).

Thanks to this process-model (V&V
related) we detected in advance the
critical issues we would have had dur-
ing the construction.

3.4. Documents Production

Design process concludes issuing
the appropriate deliverables, according
with international and local standard
and laws.
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Fig. 10 - Esempi di conflitti.
Fig. 10 - Clashes Examples.



• disallineamento di alcuni componenti (es. ballast con
traversine, larghezza della strada di accesso non ri-
spettata in prossimità dell’appoggio del viadotto, ecc.).

Il processo utilizzato per risolvere le criticità ha dun-
que permesso la validazione del modello aggregato. Di se-
guito viene descritta il flusso logico del processo di vali-
dazione che abbiamo implementato (Fig. 11). 

Grazie a questo modello di processo (relativo a Verifi-
ca & Validazione) abbiamo individuato in anticipo le cri-
ticità che avremmo riscontrato durante la costruzione.

3.4. Produzione documenti 

Il processo di progettazione si conclude con l’emissio-
ne dei risultati appropriati, in accordo con gli standard e
le leggi internazionali e locali.

In generale, tutte le attività di progettazione devono
produrre un insieme di elementi (in accordo con i requi-
siti contrattuali del progetto) in cui gli elaborati di inge-
gneria possono essere generalmente raggruppati in Re-
port, Note di calcolo e disegni.

La produzione automatica dei documenti è uno degli
aspetti più interessanti del processo BIM: i costi di rilavo-
razione incidono pesantemente sia sui costi di progettazio-
ne sia sulla manodopera necessaria per la progettazione.

Per spiegare meglio il concetto, dobbiamo considera-
re che un tipico progetto ferroviario, in fase di progetta-
zione dettagliata, contiene migliaia di documenti (e i di-
segni sono la parte principale); cam-
biare un elemento del progetto, come
ad esempio una parte dell’allinea-
mento ferroviario, comporta la modi-
fica di un’enorme quantità di docu-
menti.

L’estrazione automatica di disegni
tradizionali 2D direttamente dal mo-
dello digitale comporta l’avere un in-
sieme di disegni integrati e coerenti
internamente, riducendo così le mo-
difiche nella configurazione del pro-
getto: le modifiche incidono pertanto
solo su un sottoinsieme dei compo-
nenti del modello digitale complessi-
vo e, non appena il modello digitale
revisionato è stato verificato e valida-
to, i documenti possono essere gene-
rati automaticamente (Fig. 12).

La nostra percezione sull’argo-
mento è sia i Clienti sia i progettisti
utilizzeranno sempre più spesso il
modello digitale come elemento di re-
visione progettuale delle fasi contrat-
tuali e, una volta revisionato ed ap-
provato dal Cliente, i disegni contrat-
tuali saranno generati risparmiando
così molta carta e molto lavoro.

Generally speaking, all the design activities have to pro-
duce a set of elements (according with the contractual re-
quirements of the project) where deliverable of the engineer-
ing process can be generally grouped in Reports, Calcula-
tion notes and drawings.

Automatic document production is one of the most in-
teresting aspects in the BIM process: reworking cost heavy
impacts both on engineering costs and manpower required
for the design.

To better explain the concept, we have to consider that a
typical railway design, in detailed design phase, contains
thousands of document (and drawings are the main part);
changing an element of the project, as for example a part of
the railway alignment, results in the change of an huge
amount of documents, almost all if the project chainage
has been changed.

Extracting automatically 2D traditional drawings di-
rectly from the digital model comports having an integrated
and internally coherent set of drawings, this way reducing
the revoking consequent to changes in the project configu-
ration: the changes impact only a subset of the components
of the overall digital model and, as soon as the revised digi-
tal model has been verified and validated, the documents
can be automatically generated (Fig. 12).

Our perception on this topic is that Client and designer
will use the digital model as element for design review con-
tractual phases more and more and, revised and approved
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Fig. 11 - Processo di Validazione del Modello BIM.
Fig. 11 - BIM Validation Process Model.



Al momento tuttavia il software BIM oriented può pro-
durre automaticamente disegni per i singoli elementi ma
non completamento per le complesse strutture lineari;
quindi, quello che abbiamo fatto, è stato quello di utilizza-
re strumenti software tradizionali per generare parte della
documentazione, utilizzandola come input per il modello
digitale finale migliorando drasticamente la qualità del
prodotto finale in termini di integrazione e coerenza. 

4. Esperienza acquisita

In seguito alcune riflessioni derivanti dalla esperienza
condotta sul progetto pilota:

– è necessario utilizzare software specializzato, al fine
di ottenere i documenti di progetto e garantire l’inte-
grazione dei modelli utilizzando i file in formato stan-
dard .IFC;

– è strategico definire l’ambiente di integrazione del SW
adatto alle specifiche esigenze del progetto: in partico-
lare riguardo la Clash Detection la Gestione della
Configurazione, ecc. e al livello BIM 4D (tempo) e 5D
(costi);

– i requisiti dei sottosistemi devono essere assegnati ad
un livello dei singoli componenti e i requisiti generali
devono essere assegnati a livello di modello integrato,
ad esempio, i requisiti operativi e di manutenzione;

– la proprietà intellettuale deve essere accuratamente
protetta, attraverso una specifica politica di accesso al
modello digitale a diversi livelli di dettaglio: le caratte-
ristiche di ogni componente/sistema/ecc. devono esse-
re riservate all’interno delle Aziende;

– è estremamente difficile gestire i grandi dati correlati
alle infrastrutture lineari: utilizzando gli strumenti at-
tuali, è utile suddividere l’infrastruttura in diverse se-
zioni, gestite separatamente;

– il processo di modellazione digitale dell’infrastruttura
lineare non è ancora completamente automatizzabile;

– l’interoperabilità IFC in ambito ferroviario non fun-
ziona ancora perfettamente;

the digital model by the Client, the contractual drawings
will be generated saving in this way a lot of paper.

Right now it is quite different: BIM software can auto-
matically produce drawings for single elements but there
are problems in approaching linear structures so, what we
did, has been to use traditional software tools to generate
part of documentation, using it as an input for the final
digital model improving drastically the quality of the final
product in term of integration and consistency. 

4. Lesson Learned

Some main lesson learned during the experience are in
the following.

– it is necessary to use specialized software, in order to
obtain the design deliverables and to ensure the models
integration using the .IFC standard-format files.

– it is strategical to define the SW integration environ-
ment fitted on the specific project requirements: this is
finalized to the Clash Detection, Configuration Man-
agement, etc. and to the 4D (time) and 5D (costs) BIM
level. 

– the subsystems requirements have to be allocated to the
level of single components and the overall requirements
have to be allocated at integrated level model e.g. opera-
tion and maintenance requirements.

– the intellectual property has to be accurately protected,
through a specific policy to access on the digital model
at different levels of details: the features of each compo-
nent/systems/etc. have to be confidential inside the
Companies.

– it is extremely difficult to manage the big data, linear in-
frastructures related: using the current tools, it is useful
to divide the infrastructure into different sections, sepa-
rately managed.

– the digital process modelling of the linear infrastructure
is not yet totally automated.

– the IFC interoperability does not work perfectly.
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Fig. 12 - Documenti Esempi estratti.
Fig. 12 - Documents Extracted examples.



– la diversa interoperabilità del SW è possibile solo at-
traverso il formato IFC;

– i tempi di elaborazione dei dati dei file IFC sono diffi-
cili, con alta probabilità di perdita di informazioni:
questo può avere un impatto significativo sulla valida-
zione del progetto.

5. Conclusione e sviluppi futuri

Questo articolo ha descritto un’esperienza di imple-
mentazione di un BIM reale e non teorica, tenendo conto
dei numerosi vincoli presenti nelle nostre Aziende(13),
compresa la tipica e complessa organizzazione finalizza-
ta a contratti multi-tecnologia.

Abbiamo implementato la metodologia BIM nel conte-
sto ferroviario (opere civili e sistemi tecnologici nelle in-
frastrutture di trasporto “lineari”) utilizzando un modello
di processo a partire dalla definizione e gestione dei Re-
quisiti e delle Interfacce fino ad un modello digitale inte-
grato completo tra opere civili e tecnologie, riducendo il
più possibile le interferenze con i processi e gli strumenti
consolidati delle Aziende: il progettista mantiene il pro-
prio processo di progettazione e utilizza strumenti di pro-
gettazione consolidati e software BIM aggiornati, preser-
vando il know how aziendale e le modalità di produzione.

I risultati operativi, in termini di oggetti Livello di
Dettaglio, parametrizzazione, efficienza globale, ecc. so-
no conformi a quelli comunemente prodotti per le infra-
strutture “puntuali” (es. edifici), dove l’esperienza BIM è
consolidata da (quasi) 15 anni. 

Il processo implementato è stato validato dal fatto che
Bonifica S.p.A., anche grazie a questo progetto pilota, è
stata certificata secondo la norma ISO19659-1(14) per quan-
to riguarda le informazioni e i processi relativi al BIM.

Abbiamo anche sottolineato che non dobbiamo
confondere la digitalizzazione, la condivisione e l’intero-
perabilità con l’efficienza dell’organizzazione. Anche un
ambiente “obsoleto”, con modelli di processo efficaci, do-
vrà solo aggiornare sia i processi che gli strumenti per
migliorare l’efficienza. Le Aziende ben organizzate, pos-
sono adattare facilmente i moderni strumenti informatici
alla loro organizzazione utilizzando un appropriato BIM
Execution Plan.

– the different SW interoperability is possible only
through IFC format.

– the data processing times of the IFC files, are hard, with
high probability to avoid information: this impacts on
the validation of the project.

5. Conclusion and next steps

This paper has described an experience of a real-not-the-
oretical BIM implementation, taking into account the
many constraints in our Companies(13), including the typi-
cal complex organization finalized to the multi-disciplinary
contracts delivery. 

We implemented the BIM methodology in the railway
context (civil works and technological systems in the “lin-
ear” transportation infrastructures) using a process model
starting from the Requirements and Interfaces definition
and management until a complete integrated digital model
between civil works and systems, reducing as much as pos-
sible the interferences with the consolidated processes and
tools of the specific Company-technology: the designer
maintains his own design process and uses consolidated
design tools and software BIM upgraded, preserving the
own Company know how and how to deliver.

The operative results, in terms of objects Level of Detail,
parametrization, global efficiency, etc. are compliant to the
ones commonly produced for the “punctual” infrastruc-
tures (e.g. buildings), where the BIM experience is well es-
tablished for (almost) the past 15 years. 

The process implemented was assessed by the fact that
Bonifica S.p.A., thanks also to this pilot project, was certi-
fied according to ISO19659-1(14) as far as regards the infor-
mation and processes BIM related.

We have highlighted also that we have not to confuse
digitalization, sharing and interoperability with the efficien-
cy of the organization. Also an “obsolete” environment,
having effective process-models, will have only to update
both processes and tools in order to improve the efficiency.
Companies well organized, may adapt easily modern IT
tools to their organization using an appropriate BIM Exe-
cution Plan.
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(13) Grazie a: Dott.ssa Romina BOLDRINI (Bonifica S.p.A.) –
Ing. Francesco VITRANO (Hitachi Rail STS); Bonifica S.p.A: Ing.
G. BERTOLINI (BIM Coordinator); l’ing. M. COMO, Ing. N. DI IUO-
RIO, Arch. L. GIORDANI e l’Ing. C. ROSSI (BIM Specialists/Structu-
res); l’ing. G. CAPUANI e Geom. C. SESTILI (BIM Specialists/Hy-
draulics); ing. A. MORETTI e l’ing. C. SANTOPONTE (BIM Speciali-
sts/roads infrastructures); Hitachi Rail STS S.p.A.: Ing. Paolo FA-
RINELLI (Process Model contribution); Ing. Giuseppe MARCHIORI

(review e ottimizzazione della traduzione linguistica); Techne
s.r.l. (digitalizzazione di sistemi BIM): Ing. Pierfrancesco COPPO-
LA; Ing. Antonio IANNIELLO; TecnoKons s.r.l. (digitalizzazione
dell’allineamento BIM): Ing. Francesco LAURIELLO; Geom. Pa-
squale NARDIELLO.

(14) La norma ISO19659-1 - pubblicata dal gennaio 2019,
comprenderà anche la UNI11337, come allegato di questi ultimi.

(13) Thanks to: Dott.ssa Romina BOLDRINI (Bonifica S.p.A.) –
Ing. Francesco VITRANO (Hitachi Rail STS); Bonifica S.p.A: Ing. G.
BERTOLINI (BIM Coordinator); Ing. M. COMO, Ing. N. DI IUORIO,
Arch. L. GIORDANI and Ing. C. ROSSI (BIM Specialists/Structures);
Ing. G. CAPUANI and Geom. C. SESTILI (BIM Specialists/Hy-
draulics); Ing. A. MORETTI and Ing. C. SANTOPONTE (BIM Special-
ists/roads infrastructures); Hitachi Rail STS S.p.A.: Ing. Paolo
FARINELLI (Process Model contribution); Ing. Giuseppe MARCHIORI

(language translation optimization); Techne s.r.l. (BIM systems
digitalization): Ing. Pierfrancesco COPPOLA; Ing. Antonio IANNIELLO;
TecnoKons s.r.l. (BIM alignment digitalization): Ing. Francesco
LAURIELLO; Geom. Pasquale NARDIELLO.

(14) The norm ISO19659-1 – published since January 2019, will
include the UNI11337 also, as an attached of the ones.



OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                               – 1013 –                                                                     12/2019

Questo è solo un primo passo, finalizzato ad esplorare
la fattibilità-sostenibilità di un’implementazione realisti-
ca. I prossimi passi che vediamo:

a) consolidare i processi operativi all’interno delle Azien-
de, secondo i requisiti BIM;

b) implementare le dimensioni 4 (quantità e costi) e 5
(programmazione e pagamenti);

c) implementare il processo di manutenzione basato sul
BIM;

d) tenere conto delle migliori pratiche e dei processi ne-
cessari per garantire la sicurezza dei dati e il controllo
della proprietà intellettuale.

This is only a first step, finalized to explore the feasibili-
ty-sustainability of a realistic implementation. The next
steps we currently see:

a) to consolidate the operative processes inside the Com-
panies, according to BIM requirements;

b) to implement the dimensions 4 (quantities and costs)
and 5 (Scheduling and payments);

c) to implement the maintenance process based on the
BIM;

d) taking into account the best practices and processes
necessary to guarantee the data security and the intel-
lectual property control.
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TRASPORTI SU ROTAIA

Nazionale: ANSF, veicoli storici
e ad uso turistico 

su linee in esercizio

Con nota prot. 22292/2019, oltre
a ricordare le condizioni che regola-
no l’impiego dei veicoli storici e di
quelli adibiti ad uso turistico (Fig. 1),
ANSF ha chiesto alle imprese ferro-
viarie e/o esercenti intenzionati ad
utilizzare tali veicoli di inviare, entro
il 6 dicembre 2019, la dovuta docu-
mentazione attestante il rispetto dei
requisiti richiesti. La nota, pubblica-
ta nella sezione Atti/Note di interesse
generale, è riportata a seguire per in-
teresse del lettore.

OGGETTO: Impiego di veicoli sto-
rici e adibiti ad uso turistico su linee
in esercizio.

In merito a quanto in oggetto, si
ricorda che l’utilizzo di veicoli storici è
subordinato alla condizione che essi
siano registrati nel RIN con la dicitu-
ra “Veicolo storico, circolazione rego-
lamentata alle condizioni di cui alla
legge 9 agosto 2017, n. 128”.

È responsabilità di ciascuna Im-
presa Ferroviaria verificare la presenza
di tale condizione, indispensabile per
poter utilizzare tali veicoli in composi-
zione ai treni storici, in mancanza del-
la quale dovranno essere attivate dalle
stesse imprese le procedure in vigore
per richiedere l’aggiornamento dei dati
inseriti nel registro.

Inoltre, l’utilizzo di veicoli storici e
di veicoli adibiti ad uso turistico, ai
sensi della legge 9 agosto 2017, n. 128,
sulle linee in esercizio è subordinato
alla dimostrazione del controllo dei ri-
schi connessi, per come descritto nel
Sistema di Gestione della Sicurezza.

Si chiede quindi a codeste Imprese
ferroviarie, che intendano impiegare
veicoli storici e veicoli adibiti ad uso
turistico, ai sensi della legge 9 agosto
2017, n. 128, sulle linee in esercizio di
trasmettere a questa Agenzia, entro il
6 dicembre 2019, l’elenco dei veicoli
utilizzati, le linee in esercizio percorse
ed i documenti del proprio Sistema di
Gestione della Sicurezza in cui sono
descritte tali attività, le modalità di
funzionamento sicuro e di controllo
dei rischi ad esse connessi, nonché l’e-
videnza dell’iscrizione al RIN o dell’at-
tivazione dell’aggiornamento dei dati
nel registro.

La possibilità di impiegare veicoli
storici e turistici sulle linee in eserci-
zio è subordinata alla dimostrazione
di quanto suindicato; il mancato ri-
scontro non consentirà l’effettuazione
di tali attività fino al necessario ag-
giornamento del proprio Sistema di
Gestione della Sicurezza e/o del RIN.

La mancata ottemperanza a quan-
to richiesto entro i suddetti termini è
passibile di sanzione amministrativa
ai sensi dell’articolo 30 del decreto le-
gislativo 14 maggio 2019, n. 50 (AN-
SF News e Nota prot. 22292/2019).

Veneto: debutto per i treni
Rock e Pop

I nuovi treni Rock e Pop debutta-
no sui binari del Veneto. Svolta nel
trasporto regionale. Trenitalia man-
tiene gli impegni con i pendolari. A
marzo 2018 a Verona, in Piazza Bra,
vennero mostrati per la prima volta i
modelli in scala reale dei nuovi treni
regionali con la promessa di conse-
gnare i convogli nel 2019.

Oggi per la prima volta sono stati
presentati nella loro composizione
completa alla stazione di Venezia
Santa Lucia. Presenti L. Zaia e E. De
Berti, Presidente e Assessore ai Tra-
sporti Regione Veneto, e O. Iacono,
Amministratore Delegato di Trenita-
lia. Presenti S. De Filippis Direttore
Passeggeri Regionale di Trenitalia,
M. Viale AD Alstom Ferroviaria e M.
Manfellotto AD Hitachi Rail Italy.

Rock è il nuovo treno regionale a
doppio piano e alta capacità di tra-
sporto progettato e costruito da Hita-
chi Rail Italy. Un treno per i pendola-
ri a 4, 5 o 6 casse con prestazioni pa-

Notizie dall’interno

Massimiliano BRUNER

(Fonte: ANSF)

Fig. 1 – I veicoli storici, sebbene adibiti ad uso turistico, rappresentano una testimonianza
dello sviluppo tecnico e scientifico nelle ferrovie.
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ragonabili a quelle di una metropoli-
tana. Può raggiungere i 160 km/h di
velocità massima con un’accelerazio-
ne di 1,10 m/sec2 e ospitare circa
1.400 persone, con oltre 700 sedute
nella composizione più lunga. 

Pop è il nuovo treno a mono pia-
no e media capacità di trasporto, a 3
o 4 casse, con 4 motori di trazione.
Viaggerà a una velocità massima di
160 km/h, avrà un’accelerazione
maggiore di 1 m/sec2 e trasporterà
circa 530 persone, con oltre 300 posti
a sedere nella versione a 4 casse, e
circa 400, con 200 sedute, in quella a
3 casse. 

Sono complessivamente 78 – 38
Rock a 5 casse, 9 Rock a 6 casse e 31
Pop – i nuovi treni destinati al Vene-
to e la cui consegna proseguirà a rit-
mi serrati fino a luglio 2023.

I collegamenti regionali potranno
così beneficiare di migliori perfor-
mance e maggiore comfort offerti dai
nuovi treni. Si salirà infatti sui Rock
da Venezia a Verona (collegamenti
veloci), Bologna, Conegliano, Udine,
Belluno e Bassano, ma anche fra Bel-
luno e Padova e fra Bassano e Pado-
va e sui Pop fra Venezia e Rovigo/
Ferrara, Venezia e Portogruaro/Trie-
ste e Venezia e Vicenza, ma anche fra
Monselice e Mantova e fra Mantova
e Verona. I primi collegamenti serviti
dai nuovi treni saranno quelli fra Ve-
nezia e Verona, cui faranno seguito,
già nel mese di giugno 2020, alcuni
servizi fra Bassano e Padova e fra
Montebelluna e Padova.

Oltre il 15% dei convogli sarà sui
binari entro la primavera, circa il
30% entro il 2020, il 100% nei primi
mesi del 2023 e, insieme ai Vivalto,
agli Swing e agli Stadler entrati in
servizio negli ultimi sette anni, com-
pleteranno il rinnovo della flotta re-
gionale del Veneto che diventerà fra
le più giovani d’Italia (4,6 anni).

Migliori standard, performance e
più comfort e accessibilità per le
persone che ogni giorno scelgono il
treno per lavoro, studio, svago o tu-
rismo.

I treni Rock e Pop di Trenitalia
assicureranno la rivoluzione del tra-
sporto ferroviario regionale e invo-

glieranno le persone a scegliere il tre-
no lasciando l’auto a casa.

I Rock e Pop sono parte del più
ampio piano di rilancio del Gruppo
FS Italiane per il trasporto regiona-
le. Piano che, con un investimento
economico complessivo di circa 6
miliardi di euro e oltre 600 nuovi
treni, garantirà, entro cinque anni, il
rinnovo dell’80% della flotta. Una
maxi fornitura che, per numero di
treni e valore economico, non ha
precedenti in Italia. Unico l’obietti-
vo: garantire la qualità e l’eccellenza
dell’alta velocità italiana anche nel
trasporto ferroviario regionale e me-
tropolitano e migliorare così la qua-
lità di vita del milione e mezzo di
pendolari che viaggiano ogni giorno
con Trenitalia.

I nuovi treni sono affiancati dal-
l’importante rivisitazione dei proces-
si industriali e della macchina orga-
nizzativa che gestisce il trasporto re-
gionale. A ciò va aggiunta l’attivazio-
ne di nuovi servizi, fra tutti il custo-
mer care per i viaggiatori regionali
(in Veneto con 36 addetti), che per-
mettono di individuare e soddisfare
le esigenze di chi sceglie il treno per i
propri spostamenti.

I nuovi treni regionali Rock e Pop
sono riciclabili fino al 97% con una
riduzione del 30% dei consumi ener-
getici rispetto ai treni precedenti. In-

sieme a una sempre maggiore affida-
bilità (telediagnostica di serie) ed ele-
vati standard di security (telecamere
e monitor di bordo con riprese live),
sono disponibili diverse configura-
zioni esterne e interne realizzate per
rispondere alle esigenze individuate
dal committente Regione (Comuni-
cato Stampa Gruppo FSI, 11 novem-
bre 2019).

Puglia: un memorandum 
per la gestione 

dell’infrastruttura 
ferroviaria regionale

È stato sottoscritto a Bari, presso
la sede della Presidenza della Regio-
ne Puglia (Fig. 3), un memorandum
per l’avvio di un percorso finalizzato
all’individuazione di un soggetto ter-
zo a cui affidare le funzioni di gesto-
re dell’infrastruttura ferroviaria re-
gionale.

L’intesa è stata siglata da Regione
Puglia, dalle società del Gruppo FS
Italiane, RFI e Ferrovie del Sud Est,
Ferrotramviaria, Ferrovie del Garga-
no e Ferrovie Appulo Lucane.

Le società coinvolte dichiarano la
loro disponibilità ad avviare un per-
corso, che individui in Rete Ferrovia-
ria Italiana il soggetto terzo a cui af-
fidare le funzioni essenziali di asse-
gnazione delle tracce ferroviarie e
determinazione dei canoni di acces-
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(Fonte: Alstom)

Fig. 2 – Un esemplare dei nuovi treni (Pop) consegnati alla Regione Veneto per il trasporto
passeggeri.



so alle infrastrutture ferroviarie re-
gionali (Comunicato Stampa Gruppo
FSI, 12 novembre 2019).

Abruzzo: firmato accordo 
per riqualificazione aree 
esterne stazione l’Aquila

È stato firmato uno specifico pro-
tocollo d’intesa dal Sindaco dell’A-
quila, Pierluigi Biondi, e dall’Ammi-
nistratore Delegato e Direttore Gene-
rale di Rete Ferroviaria Italiana
(Gruppo FS Italiane), Maurizio Gen-
tile.

L’obiettivo principale è il riordino
funzionale e la riqualificazione delle
aree esterne della stazione ferrovia-
ria dell’Aquila, migliorando così il li-
vello di connettività dell’offerta mul-
timodale e del sistema complessivo
di accessibilità alla stazione.

È stata individuata e condivisa
tra RFI e il Comune una strategia di
pianificazione e progettazione che
nella prima fase di interventi preve-
de, oltre alla realizzazione della por-
zione di piazzale antistante la stazio-
ne, anche la predisposizione di un
parcheggio di interscambio e sosta
attrezzata per automobili, autobus
urbani ed extraurbani.

Questi lavori restituiranno nuova
vita all’area antistante la stazione at-
traverso la riqualificazione delle aree
verdi e la ridistribuzione logica degli
spazi e dei percorsi di accessibilità,
sia viaria sia pedonale, al fine di mi-
gliorare le condizioni di vivibilità, si-
curezza ed integrazione modale, in-

centivando gli spostamenti sul terri-
torio con mezzi pubblici e con quelli
cosiddetti “condivisi”, anche in chia-
ve di sostenibilità ambientale.

Il Comune dell’Aquila garantirà
la regia degli interventi con efficacia
e puntualità, mettendo in atto tutte
le azioni necessarie a contenere i
tempi approvativi e autorizzativi,
promuovendo e coordinando gli in-
contri con la Regione e gli altri Enti
coinvolti e supportando RFI nell’in-
dividuazione di nuove attività e ser-
vizi da ospitare nella stazione. L’av-
vio dei lavori è previsto nella secon-
da metà del 2020.

Il costo complessivo è di 2,2 mi-
lioni di euro, di cui 1,8 milioni di eu-
ro a carico di RFI, finanziati con il
Contratto di Programma Investimen-
ti 2017-2021, e 400mila euro del Co-
mune dell’Aquila.

Alla firma del protocollo d’intesa
ha partecipato anche l’assessore alla
Mobilità del Comune dell’Aquila, C.
Mannetti.

“Questo nuovo progetto, portato
avanti grazie al lavoro e ai buoni uf-
fici dell’assessore C. Mannetti oltre
che alla disponibilità di Rfi e del suo
amministratore delegato, M. Gentile
– ha affermato il sindaco P. Biondi –
consiste in una complessiva opera di
riqualificazione. È importante con-
centrare l’attenzione sul tema strate-
gico della mobilità e dell’integrazio-
ne tra dovessi sistemi di trasporto.
Sono previsti, tra le altre cose, un
nuovo parcheggio e interventi che
garantiranno una migliore viabilità
in un’area di pregio perché situata a
ridosso delle mura cittadine, del
Munda e di uno dei monumenti sim-
bolo di questa comunità come la
Fontana delle 99 cannelle”.

“Per me è un motivo di orgoglio
poter verificare che il paziente lavoro
avviato già due anni fa, subito dopo
l’insediamento dell’attuale Ammini-
strazione, abbia raggiunto un impor-
tantissimo risultato concreto – ha
commentato l’assessore Carla Man-
netti – la riqualificazione e la siste-
mazione della viabilità nell’area della
stazione ferroviaria è uno dei punti
cardine del redigendo Piano Urbano

per la mobilità sostenibile (Pums),
visto che la stessa diventa, tra l’altro,
un importantissimo parcheggio di
scambio della città. Va ringraziato il
personale del servizio Mobilità del
settore Rigenerazione Urbana per il
lavoro svolto e soprattutto Rfi, con la
quale sono già in corso i contatti per
l’ulteriore sviluppo del riassetto ge-
nerale della zona”.

“Il potenziamento delle stazioni è
parte fondamentale della strategia di
RFI, declinata nel Piano Industriale
del Gruppo FS Italiane 2019-2023 –
ha dichiarato M. Gentile, Ammini-
stratore Delegato di RFI. I lavori di
riqualificazione serviranno a miglio-
rare notevolmente l’accessibilità, l’in-
tegrazione modale e l’attrattività del-
la stazione, contribuendo allo svilup-
po sostenibile di tutto il territorio
circostante. Fattore chiave di succes-
so è la sinergia tra i diversi soggetti
coinvolti ed è per questo che risulta
necessario mettere a sistema le ini-
ziative di competenza di RFI con le
politiche d’intervento degli Enti loca-
li, così da creare una piena valoriz-
zazione sia delle competenze che
delle risorse economiche” (Comuni-
cato Stampa Gruppo FSI, 4 novem-
bre 2019).

TRASPORTI URBANI

Roma: Roma Metropolitane,
nominato il liquidatore

L’assemblea dei soci di Roma Me-
tropolitane, sulla base dell’ordinanza
della sindaca Virginia Raggi, ha no-
minato Giovanni Mottura liquidatore
della società.

Il liquidatore, che ha accettato la
nomina, resterà in carica per il tem-
po necessario al compimento di tutti
i compiti e gli adempimenti stabiliti
per legge, in attuazione di quanto di-
sposto dalla deliberazione di Assem-
blea capitolina n. 79 e dalla delibera-
zione della Giunta capitolina n. 240.

Obiettivo dell’Amministrazione è
garantire la continuità aziendale e il
completamento delle infrastrutture,
in particolare legate alla realizzazio-
ne della metro C, nonché la salva-
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(Fonte: FSI)

Fig. 3 – La firma del Memorandum di 
Intesa per le Ferrovie Appulo-Lucane.
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guardia dei livelli occupazionali (Co-
municato Stampa Comune di Roma,
8 novembre 2019).

Torino: le proposte 
del workshop “Rail City Lab”

per la mobilità futuro

Oltre 500mila m2 di aree non più
funzionali alle attività ferroviarie da
trasformare e valorizzare per la Tori-
no del futuro.

Le principali proposte di Rail City
Lab, il workshop (maggio 2019) dedi-
cato al futuro sviluppo urbano delle
aree ferroviarie torinesi, sono stati
presentate oggi a Torino alla sedicesi-
ma edizione di Urbanpromo “Proget-
ti per il Paese”, l’evento nazionale di
riferimento sulla rigenerazione urba-
na organizzato dall’Istituto Nazionale
di Urbanistica e da Urbit.

Gli esiti del workshop – arrivati
da progettisti, esperti internazionali,
imprenditori in campo immobiliare,
investitori, istituzioni locali e cittadi-
ni – prevedono la riqualificazione
delle aree per un uso turistico/ricetti-
vo, commerciale e terziario, la dimi-
nuzione del fabbisogno di parcheggi
pubblici, la condivisione degli spazi e
dei servizi pubblici con l’obiettivo di
favorire la mobilità sostenibile e le
fonti di energia green.

A illustrare i risultati del work-
shop Antonino Iaria Assessore all’Ur-
banistica Comune di Torino e Um-
berto Lebruto Amministratore dele-
gato FS Sistemi Urbani (Gruppo FS
Italiane). Presenti Cristina Pronello
Consigliere CdA FS Italiane, Federico
Filippo Oriana Presidente Nazionale
Associazione ASPESI, Chiara Lucchi-
ni Responsabile Sviluppo Territoriale
Urban Center Metropolitano, Sabina
Carucci Urban Planner Torino AI
Studio, Fabrizio Timossi e Sabatino
Barone Fondatori Biesse Investment
Company e Norberto Vairano Studio
Vairano Architettura. FS Sistemi Ur-
bani (Gruppo FS Italiane) ha avviato,
in collaborazione con la Città di Tori-
no, un percorso per la riqualificazio-
ne e rigenerazione urbana di sette
aree dismesse degli scali ferroviari,
dei piazzali antistanti i magazzini di
stazione e degli spazi strategici di

proprietà delle società del Gruppo FS
Italiane: il lotto Torre di Spina 2 nel
contesto di Porta Susa, corso Oddone
sulla Spina 3, la stazione Rebauden-
go sulla Spina 4, il comprensorio
Lingotto antistante il “Parco della Sa-
lute, Ricerca e Innovazione” e la tor-
re della Regione Piemonte, l’area fer-
roviaria di Lingotto (Stazione ponte),
lo scalo ferroviario di San Paolo e
l’ambito Brunelleschi. Una cabina di
regia, formata da rappresentanti del
Comune di Torino e di FS Sistemi Ur-
bani, avrà il compito di individuare –
sulla base delle proposte arrivate – il
più idoneo percorso autorizzativo
per ogni singola area, che sarà poi
definito nel tempo massimo di sei
mesi. I risultati finali saranno pre-
sentati al Consiglio comunale per
l’approvazione.

FS Sistemi Urbani è la società del
Gruppo FS Italiane che si occupa
della valorizzazione del patrimonio
immobiliare non più funzionale alle
attività ferroviarie con particolare at-
tenzione alle stazioni, alle infrastrut-
ture di trasporto, condividendone i
progetti di rigenerazione con gli Enti
locali. A Torino il dialogo avviato già
a partire dai primi anni ’80, ha per-
messo di rispondere all’esigenza di
allora, di potenziare il sistema ferro-
viario nel nodo locale consentendo di
costruire l’asse viario del “Viale della
Spina Centrale”, ricucendo intere zo-
ne e favorendo il recupero di aree in-
dustriali dismesse grazie all’interra-
mento di oltre sette chilometri di li-
nea ferrata. Sul sito di Fs Sistemi Ur-
bani trovate il dettaglio dei file pre-
sentati oggi (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 15 novembre 2019).

TRASPORTI INTERMODALI

Lazio: la mobilità sostenibile
nel settore delle merci

Il trasporto per essere sempre più
sostenibile, obiettivo fondamentale
del Gruppo FS Italiane, deve include-
re anche il settore merci. Mercoledì
30 ottobre si è svolta a Roma l’XI
edizione del Forum MercinTreno, a
cui ha preso parte Mercitalia Logi-
stics, società del Gruppo FS Italiane.

Tra gli esempi di progetti finan-
ziati dal Gruppo FS, il più recente è
quello delle locomotive elettriche: a
marzo 2019 è stata infatti consegna-
ta a Mercitalia Rail la prima delle 40
nuove locomotive elettriche TRAXX
E494 (Fig. 4), prodotte da Bombar-
dier Transportation. Il contratto pre-
vede la consegna di cinque locomoti-
ve al mese per un investimento di cir-
ca 180 milioni di euro. Grazie a siste-
mi frenanti autogenerativi e all’inno-
vativo sistema “Eco-mode”, queste
locomotive avranno consumi energe-
tici significativamente inferiori ri-
spetto agli standard attuali.

MercinTreno 2019 è stata l’occa-
sione per fare il punto sulla situazio-
ne del trasporto merci, evidenziando
la necessità di intraprendere anche
in questo settore la strada verso una
mobilità green. Una giornata ricca di
interventi: circa venti relatori si sono
confrontati sul tema, proponendo in-
terventi migliorativi in linea con le
politiche europee che puntano alla
riduzione di emissioni.

• I vantaggi del trasporto ferroviario

Il trasporto ferroviario in partico-
lare può fornire un grande contribu-
to nel percorso verso una mobilità
sempre più sostenibile. Sotto il profi-
lo energetico e delle emissioni cli-
malteranti, infatti, è tra i sistemi di
trasporto più efficienti. A fronte di
una quota di traffico, persone e mer-
ci, che in Europa si attesta intorno al
9%, le emissioni di anidride carboni-
ca del trasporto su ferro ammontano
solo al 2,9% sul totale delle emissioni
della mobilità. E ancora, le emissioni
di CO di un viaggatore che in Italia
utilizza il treno sono mediamente il
75% in meno rispetto a quanto
avrebbe emesso se avesse usato l’ae-
reo e il 60% in meno rispetto a quan-
to avrebbe emesso se avesse usato al-
l’automobile.

Il trasporto su ferro elettrificato
(in Italia la rete è elettrificata per ol-
tre il 70%), inoltre, può anche benefi-
ciare di un mix elettrico che a livello
nazionale impiega sempre più fonti
rinnovabili (ora già oltre il 30%). La
ferrovia è quindi una parte essenzia-
le per migliorare il settore dei tra-
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sporti e la qualità della vita in gene-
rale (Comunicato Stampa Gruppo
FSI, 7 novembre 2019).

Nazionale: il Freight Leaders
Council al fianco di Confetra

per una vera strategia
logistica nazionale

Il Freight Leaders Council e al
fianco di Confetra che questa matti-
na durante l’assemblea annuale, che
si e tenuta a Roma, ha chiesto alle
istituzioni “una vera strategia logisti-
ca per l’Italia che la posizioni nel
mondo in maniera dinamica e com-
petitiva”.

Il Freight Leaders Council, asso-
ciazione che da 28 anni associa i
maggiori operatori per studiare i
nuovi trend della logistica, e d’accor-
do con Confetra nel sostenere che
“l’industria e la logistica devono
camminare insieme”. Il presidente
del FLC, Massimo Marciani, sostiene
che “la logistica e l’industria delle in-
dustrie, ovvero il motore che fa arri-
vare il made in Italy nel mondo. Per
questo occorre un sistema Paese che
sappia valorizzare e dare certezze a
questo settore”.

Il FLC condivide anche la neces-
sita, sottolineata da Confetra, di ma-
turare un’identità logistica nazionale,
partendo anche dalla comunicazio-
ne: i dati presentati da Ipsos, sempre
nell’ambito dell’evento di questa mat-

tina, riflettono un’opinione pubblica
che ignora completamente o sottova-
luta il ruolo di questo settore all’in-
terno dell’economia nazionale e
mondiale (Comunicato Stampa FLC,
13 novembre 2019).

INDUSTRIA

Nazionale: Convegno 
Nazionale AICQ “Industria 4.0”

L’11 novembre si è svolto a Roma,
presso il Dipartimento di Ingegneria
dell’Università degli Studi Roma Tre,
il Convegno nazionale AICQ in tema
di “Industry 4.0. Profili manageriali
degli esperti per l’Impresa 4.0”, orga-
nizzato in collaborazione con UNI,
Ente Italiano di Normazione.

L’evento è stato organizzato per
condividere l’identità di un nuovo
modello di Impresa 4.0 che richiede
competenze manageriali innovative,
tecnologie abilitanti ed indirizzi ope-
rativi specifici per effettuare concre-
tamente la transizione verso nuovi
modelli di business.

Italferr ha partecipato con un in-
tervento dal titolo “Innovazione e So-
stenibilità driver delle infrastrutture
4.0” volto a testimoniare come l’In-
novazione e la Sostenibilità possano
rappresentare il motore di un’evolu-
zione competitiva del sistema infra-
strutturale, driver fondamentali per

realizzare reti infrastrutturali moder-
ne ed efficienti (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 11 novembre 2019).

Lombardia: Hitachi Social 
Innovation Forum 2019

Dal 2015 al 2018 Hitachi Ltd. ha
registrato in Italia un tasso annuo di
crescita composto (CAGR) del 12%,
rispetto a una crescita media del
2,1% delle aziende del comparto in-
dustriale e dei servizi, e del 3,1% di
quelle manifatturiere. Per ogni euro
di ricavi, Hitachi ha immesso altri
0,95€ nell’economia italiana. Nel
2018, ha generato sul territorio un
valore economico complessivo di 4.6
miliardi di €, considerando il valore
generato in maniera diretta, indiretta
e indotta; se la produttività nazionale
fosse cresciuta al passo di quella di
Hitachi, il PIL avrebbe visto un in-
cremento dell’1,8% tra il 2016 e il
2018 (Ricerca The European House
Ambrosetti).

Considerando il significativo ruo-
lo di Hitachi alla crescita dell’econo-
mia italiana, l’azienda ha lanciato l’i-
dea di sviluppare in Italia la Società
5.0 nel corso del suo Social Innova-
tion Forum 2019, tenutosi a Milano;
si tratta di un modello di sviluppo
che collega l’innovazione tecnologica
(IoT, Intelligenza Artificiale, Roboti-
ca e Big Data) alla risoluzione di pro-
blematiche di grande impatto socia-
le, favorendo il miglioramento della
qualità di vita delle persone. Il prere-
quisito fondamentale all’implemen-
tazione di questo modello è il coin-
volgimento attivo di tutti gli attori
della società e un approccio collabo-
rativo, che può contribuire ad un im-
patto realmente positivo e ad un ef-
fettivo progresso.

Teorizzato e sviluppato in Giap-
pone, il modello della Società 5.0 ha
alte potenzialità in Italia a causa del-
la similarità del tessuto economico e
sociale dei due paesi. Come il Giap-
pone, infatti, in Italia c’è un’alta pre-
senza di persone anziane (il 23,3%
della popolazione è over 65); il paese,
inoltre, soffre di problemi di crescita
demografica e ha performance eco-
nomiche inferiori rispetto ad altre
economie avanzate. Entrambi i pae-
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(Fonte: FSI)

Fig. 4 – Il primo esemplare della nuova TRAXX E494 consegnata da Bombardier a
Mercitalia Rail.
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si, però, sono caratterizzati dalla pre-
senza di un alto livello di competen-
ze e know-how: il Giappone, ad
esempio, è il quarto paese al mondo
per registrazione di brevetti interna-
zionali, l’Italia l’ottavo; entrambi i
paesi sono precursori nel campo del-
la Robotica (il Giappone è secondo al
mondo, l’Italia decima).

“La tecnologia che tanto spaventa
è uno strumento utile a migliorare la
qualità della vita; come Hitachi sia-
mo chiamati infatti a progettare tec-
nologie che siano utili alle persone, e
non solo a migliorare la produttività
e l’efficienza economica – ha dichia-
rato L. Dellagiovanna, Country Ma-
nager Italy, Hitachi Europe –. Ma la
tecnologia non basta; ci vuole un ap-
proccio co-creativo e collaborativo
che porti aziende private e sistema
pubblico e lavorare insieme per uno
stesso scopo, a prescindere dal setto-
re o dalle dimensioni, per rendere
possibile l’implementazione della So-
cietà 5.0 anche in Italia”.

“La tecnologia può quasi tutto,
ma deve essere funzionale al volere
dei cittadini e alle potenzialità della
città, scelta oggi come luogo per for-
marsi, studiare, lavorare e socializza-
re. Le amministrazioni devono fare
un passo ulteriore, e vedersi partner
di un sistema di alleanze che possa-
no permettere alle città di funzionare
in tutti i suoi aspetti, a partire dalle
infrastrutture. La vera rivoluzione
nelle città è fare le cose, avere una vi-
sione di lungo periodo e raccontarle”
ha aggiunto il Sindaco di Milano G.
Sala, intervenuto al Forum.

Le acquisizioni degli ultimi anni
di AnsaldoBreda, Ansaldo STS e
Fiamm hanno contribuito a consoli-
dare l’impegno di Hitachi sul territo-
rio italiano; nel solo 2018 Hitachi ha
raggiunto i 283 milioni di € di valore
aggiunto generato nel paese, con una
crescita annuale dal 2015 del 28,5%.
Con una presenza diretta in 14 regio-
ni, il numero dei suoi dipendenti è
cresciuto nello stesso periodo
dell’11,3% l’anno (sono 5.532 i dipen-
denti registrati nel 2018, di cui il
43% nel Sud Italia), una percentuale
dieci volte maggiore della media ita-
liana dell’1,1%. Per ogni posto di la-

voro creato in maniera diretta, Hita-
chi ne genera 1.4 in più indiretta-
mente sulla filiera.

Anche il valore dell’export dall’I-
talia è più che raddoppiato tra il
2015 e il 2018, crescendo da 531 mi-
lioni di € a 1.145 milioni di €, un va-
lore dodici volte più alto rispetto alla
crescita registrata nello stesso perio-
do dal comparto nazionale.

Presenza significativa nel paese,
know-how e competenze in diversi
settori contribuiscono, direttamente
o indirettamente, a superare le sfide
che si affacciano, contribuendo allo
sviluppo di una società realmente so-
stenibile.

Il modello della Società 5.0 è im-
plementabile in Italia allo scopo di
fronteggiare le più importanti sfide
della modernità e promuovere il rag-
giungimento di diversi obiettivi in
ambito sociale. In Italia c’è la possi-
bilità di far leva sul ruolo di quelle
aziende che – collaborando insieme
agli altri attori del sistema – hanno
già abbracciato il modello della So-
cietà 5.0, e possono agire, in questa
direzione, come motore di uno svi-
luppo sostenibile e uomo-centrico
(Comunicato Stampa Gruppo Hita-
chi, 7 novembre 2019).

Nazionale: in ottobre 
il mercato italiano dell’auto 

rimane positivo

Secondo i dati pubblicati oggi dal
Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, ad ottobre il mercato ita-
liano dell’auto totalizza 156.851 im-
matricolazioni, in crescita del 6,7%
rispetto allo stesso mese del 2018.

I volumi immatricolati nei primi
dieci mesi del 2019 ammontano, co-
sì, a 1.624.922 unità, lo 0,8% in me-
no rispetto ai volumi dello stesso pe-
riodo del 2018. “Dopo la crescita a
doppia cifra di settembre, il mercato
dell’auto rimane positivo nel mese di
ottobre (+6,7%), anche in ragione del
confronto con un ottobre 2018 in
flessione (-7,4%) per via degli effetti
dell’applicazione del nuovo test sulle
emissioni (WLTP) a tutte le nuove
auto immatricolate – commenta P.
Scudieri, Presidente di ANFIA.

In riferimento alla delicata fase di
trasformazione che il settore sta at-
traversando, segnaliamo la nostra
contrarietà alla proposta, contenuta
già nella prima bozza della Legge di
Bilancio, che triplica il valore ai fini
fiscali di auto e ciclomotori concessi
come veicoli aziendali in uso promi-
scuo per la totalità dei dipendenti. La
recente riformulazione della misura
– secondo cui la quota di imponibile
sulle auto aziendali ibride resterà al
30% del valore convenzionale, men-
tre per le altre salirà al 60% e per le
super inquinanti sarà al 100% – resta
comunque dannosa a 360°: per i la-
voratori, per le aziende e per l’intero
comparto automotive, che già vive
un momento di incertezza. Questa
norma risulta, inoltre, in totale anti-
tesi con le indicazioni emerse dal Ta-
volo Automotive dello scorso 18 otto-
bre al Ministero dello Sviluppo Eco-
nomico, in cui si è confermata la vo-
lontà di attuare misure di accompa-
gnamento delle imprese automotive
nella riconversione industriale, attra-
verso disposizioni concrete ed effica-
ci per agevolare la transizione ener-
getica e lo svecchiamento del parco
circolante.

ANFIA, insieme alle altre Associa-
zioni del settore, ha quindi già ri-
chiesto l’immediato ritiro della pro-
posta”.

Secondo l’analisi del mercato per
alimentazione (dati provvisori), con-
tinua il calo delle immatricolazioni
di vetture diesel, che nel mese di ot-
tobre 2019 cedono il 13,5%, portan-
do la flessione, nei primi dieci mesi
del 2019, a -23%. La quota di auto
diesel nel mese è del 35,5%. Per tro-
vare una quota mensile più bassa, bi-
sogna tornare indietro fino a maggio
2001 (35,2%). Al contrario, le auto-
vetture alimentate a benzina aumen-
tano le vendite del 17% nel mese,
rappresentando il 46% del mercato e,
nel cumulato, risultano in crescita
del 26%. Le autovetture ad alimenta-
zione alternativa, questo mese, rag-
giungono una quota del 18,4%, con-
fermando il dato elevato degli ultimi
mesi, visto che, anche ad ottobre, le
registrazioni aumentano del 37%, to-
talizzando un incremento del 15%
nel cumulato da inizio 2019. Le auto
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GPL crescono sia a ottobre, +2%, sia
nel cumulato, +9%, e raggiungono,
nel mese, una quota del 7%. Buona
performance anche per le autovettu-
re a metano, quasi quadruplicate nel
mese, ma in calo del 9% nel cumula-
to. La loro quota sul totale mercato è
del 2,9%. Le autovetture ibride tradi-
zionali aumentano, nel mese, del
43% e nei primi dieci mesi del 2019
del 31%. Le autovetture ricaricabili
sono in forte crescita a ottobre,
+55%, grazie alle variazioni positive
sia delle autovetture elettriche
(+62%), che ibride ricaricabili
(+48%). Ricordiamo che le autovet-
ture ricaricabili, nel limite di emis-
sioni fino a 70 g/km di CO2, se il loro
prezzo di vendita non supera i
50.000 euro IVA esclusa, beneficiano
dell’ecobonus per il loro acquisto. In-
sieme, le ibride di tutti i tipi e le auto
elettriche, con una crescita del 44% a
ottobre, rappresentano l’8,6% del
mercato, una quota record.

In riferimento al mercato per seg-
menti, risultano in calo del 6% le im-
matricolazioni di vetture del segmen-
to delle superutilitarie (oltre la metà
del segmento è rappresentato dai
suoi due modelli più venduti, Fiat
Panda e Fiat 500) e risultano in calo
del 3% quelle del segmento delle uti-
litarie, di cui il modello più venduto
è Lancia Ypsilon. Le autovetture me-
die vedono crescere il proprio merca-
to del 4%, grazie alle medie-inferiori
(+6%), mentre le medie superiori di-
minuiscono del 2%. In crescita del
20% i SUV di tutte le dimensioni (il
15% delle immatricolazioni è rappre-
sentato da vetture del Gruppo FCA),
che conquistano il 42% del mercato,
soprattutto grazie alla buona perfor-
mance dei SUV piccoli (il più vendu-
to Fiat 500X), che mostrano una va-
riazione positiva del 30%. La varia-
zione è lievemente positiva anche per
le immatricolazioni di monovolumi
(il più venduto è Fiat 500L), che, a
ottobre, aumentano dello 0,5%. Infi-
ne, si segnala l’ottima performance
delle auto sportive, in crescita del
69% rispetto allo stesso mese del
2018.

Secondo l’indagine ISTAT, ad ot-
tobre l’indice del clima di fiducia dei
consumatori (base 2010=100), regi-

stra un lieve calo e passa da 112,2 a
111,7. L’indice composito del clima
di fiducia delle imprese (Iesi), invece,
riporta un contenuto aumento, pas-
sando da 98,6 a 99.

In riferimento al clima di fiducia
dei consumatori, inoltre, per quanto
riguarda i beni durevoli, tra cui l’au-
tomobile, l’indice relativo all’oppor-
tunità attuale all’acquisto risulta in
calo rispetto a settembre (da -54,4 a
-60,2).

Secondo le stime preliminari
ISTAT, ad ottobre l’indice nazionale
dei prezzi al consumo registra una
variazione nulla su base mensile e un
aumento dello 0,3% su base annua
(come nel mese precedente). La sta-
bilità dell’inflazione è dovuta a dina-
miche opposte, tra cui l’accelerazio-
ne dei prezzi dei Servizi relativi ai
trasporti (da +0,4% a +1,9%).

Per i Beni energetici non regola-
mentati si amplia la diminuzione
(da -2,6% a -3,1%, +0,9% rispetto al
mese precedente), con cali tenden-
ziali più marcati per i prodotti del-
l’aggregato ad eccezione della Benzi-
na (da -4,1% a -4,0%; +1,1% rispet-
to a settembre 2019): la variazione
dei prezzi del Gasolio passa infatti
da -3,5% a -3,9% in termini tenden-
ziali (+1,4% su base mensile), quella
degli Altri carburanti si porta da -7,8%
a -10,0% (-0,1% il congiunturale).

Le marche nazionali, nel com-
plesso, totalizzano nel mese 34.054
immatricolazioni (-2,3%), con una
quota di mercato del 21,7%. Nel cu-
mulato da inizio 2019, le immatrico-
lazioni complessive ammontano a
392.982 unità (-10%), con una quota
di mercato del 24,2%.

I marchi di FCA (escludendo Fer-
rari e Maserati) totalizzano nel com-
plesso 33.663 immatricolazioni nel
mese (-1,9%), con una quota di mer-
cato del 21,5%. Andamento positivo
per i brand Lancia (+8,2%) e Jeep
(+0,8%).

Nei primi dieci mesi del 2019, i
marchi di FCA totalizzano 386.946
autovetture immatricolate, con un
calo del 10,5% e una quota di merca-
to del 23,8%. Chiude positivamente il
cumulato da inizio anno il brand

Lancia (+27,1%), a cui si affiancano
Ferrari (+25,3%) e Lamborghini
(+53,2%).

Sono quattro, ad ottobre, i mo-
delli italiani nella top ten delle vendi-
te, con Fiat Panda (10.752 unità) an-
cora in prima posizione. Seguono: al
secondo posto Lancia Ypsilon (4.846)
e al terzo Fiat 500X (3.448), che sale
di due posizioni. Infine, al decimo
posto, troviamo Fiat 500 (2.983).

Il mercato dell’usato totalizza
396.981 trasferimenti di proprietà al
lordo delle minivolture a concessio-
nari ad ottobre 2019, registrando un
calo del 6,1% rispetto ad ottobre
2018. Nei primi dieci mesi del 2019, i
trasferimenti di proprietà sono
3.528.619, il 5% in meno rispetto allo
stesso periodo del 2018 (Comunicato
stampa ANFIA, 4 novembre 2019).

VARIE

Nazionale: innovazione 
a Smau Milano 2019

Il Gruppo FS Italiane premiato a
Smau Milano 2019 per i progetti in-
novativi sulla mobilità realizzati con
start up e aziende. Nel corso della tre
giorni (22-24 ottobre), la Capogrup-
po FS Italiane è stata riconosciuta
caso di successo per il prototipo
ideato con la start up italiana Guar-
dian. Rete Ferroviaria Italiana e Ital-
ferr sono state premiate per i Proof
of Concept, progetti di co-innovazio-
ne sviluppati nell’ambito del pro-
gramma OPEN ITALY di ELIS.

In particolare, FS Italiane ha pre-
sentato una tecnologia innovativa
per i treni alta velocità, per garantire
alle persone un’offerta di servizi sem-
pre più personalizzata e di qualità. Il
prototipo è stato realizzato con la
start up italiana Guardian, vincitrice
della challenge lanciata attraverso il
programma di open innovation della
Regione Lazio.

Rete Ferroviaria Italiana sta spe-
rimentando, con la start up SyEn-
Maint, il sistema SyEnMaint
Platform finalizzato a una politica di
manutenzione previsionale.
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Italferr ha ideato e co-progettato
il sistema DeoS: Digital eyes on Site
per l’automazione del monitoraggio
dello stato di avanzamento dei can-
tieri, insieme a Sirti quale system in-
tegrator e alle start up Difly, Studio-
mapp e Tolemaica.

A Smau Milano 2019, nugo, start
up del Gruppo Ferrovie dello Stato
Italiane, è presente con l’app per la
mobilità e il viaggio. nugo è un effi-
cace strumento di informazione e
accompagnamento al viaggio e in-
tende essere driver per lo sviluppo e
la valorizzazione dei territori italia-
ni, facilitando i viaggiatori negli
spostamenti. Attraverso il Journey
Planner nugo propone soluzioni di
viaggio con i mezzi di trasporto
pubblici, collettivi e condivisi. Le
soluzioni sono personalizzabili e ac-
quistabili con un solo click, in un’u-
nica transazione.

FS Italiane è costantemente im-
pegnata per trasformare la mobilità
condivisa e collettiva in Italia e ren-
derla sempre più integrata e sosteni-
bile. Impegno confermato dai 58 mi-
liardi di euro di investimenti previsti
dal Piano industriale 2019-2023 per
il miglioramento della qualità dei
servizi alle persone e la personalizza-
zione dell’offerta.

In quest’ottica per FS Italiane è
sempre più importante applicare l’or-
mai imprescindibile paradigma del-
l’open innovation, aprendosi all’ester-
no per intercettare idee e soluzioni
innovative sul tema della mobilità in-
tegrata (Comunicato Stampa Gruppo
FSI, 23 ottobre 2019).

Nazionale: il Gruppo 
FS Italiane per

il risparmio energetico

Novembre è il mese dell’efficienza
energetica, la campagna di sensibiliz-
zazione sull’uso più consapevole e ra-
zionale dell’energia. Promossa e so-
stenuta dal Ministero dello Sviluppo
Economico e da ENEA, l’iniziativa fa
parte del progetto nazionale “Italia in
Classe A”, nato tre anni fa con l’obiet-
tivo di coinvolgere la collettività sul
tema del risparmio energetico (Tabel-
la 1, Tabella 2, Tabella 3, Tabella 4).

Ferrovie dello Stato Italiane ade-
risce a questa iniziativa, conferman-
do il proprio impegno nella ricerca
della massima efficienza energetica
in ciascuna attività. Tutte le società
del Gruppo FS lavorano allo svilup-
po e alla promozione delle fonti rin-
novabili, inserendo, ad esempio,
esplicite richieste nei bandi di forni-
tura energetica o attivando impianti
fotovoltaici di proprietà.

Il trasporto su ferro, in particola-
re, ha una forte relazione con le
energie rinnovabili: la rete ferrovia-
ria in Italia, elettrificata quasi
all’80%, consente di beneficiare in
modo immediato e diretto della quo-
ta di rinnovabili che compone il mix
di produzione di energia elettrica e
che si attesta intono al 40%.

Di fondamentale importanza è il
raggiungimento degli obiettivi di ef-
ficienza energetica delineati dal-
l’UIC, che intende ridurre del 60% i
consumi specifici da trazione del
settore ferroviario mondiale per il
2050 (anno base 1990) effettuando
diagnosi ed efficientamento energe-
tico negli impianti di manutenzione
e sul patrimonio immobiliare, non-
ché intraprendendo attività di pro-
duzione in proprio da fonti rinno-
vabili.

• Efficienza energetica

I volumi di energia impiegati
rappresentano un aspetto prioritario
da monitorare nella contabilità am-
bientale del Gruppo FS. Nel 2018 i
consumi finali si sono attestati a
29,5 milioni di GJ sui quali incide in
maniera prevalente la quota di ener-
gia elettrica, circa il 71% conside-
rando sia la componente destinata
alla trazione sia quella destinata ad
altri usi (ad esempio illuminazione
infrastrutture, uffici e stazioni, atti-
vità di manutenzione dei mezzi in
officina, etc.) e in misura minore
quella di gasolio (24%) e di gas natu-
rale (5%). Energia elettrica e gasolio
destinati alla trazione ferroviaria co-
prono oltre il 70% degli impieghi
energetici, altrimenti utilizzati per
servizi elettrici, riscaldamento e tra-
sporto su gomma.

L’ammontare complessivo dei

consumi ha registrato un aumento,
rispetto all’anno precedente, di circa
il 10%, legato in parte alla più alta
offerta di servizi, in termini quantita-
tivi e qualitativi, in parte all’ingresso
nel perimetro di rendicontazione di
Anas, TrainOSE e Qbuzz.

Con riferimento all’energia per
fonte, si può osservare un andamen-
to crescente dei consumi che riguar-
da tutte le tipologie, ad eccezione del
gas naturale, con particolare inciden-
za su consumi relativi alle peculiarità
di business delle nuove società.

L’aumento più consistente rispet-
to all’anno precedente sia in termini
assoluti (+1,45 milioni di GJ) sia in
termini percentuali (+61%) riguarda
l’energia elettrica per usi diversi da
trazione, a cui contribuisce l’inseri-
mento nel conto dei consumi di
Anas, così come appare rilevante la
variazione del gasolio, aumentato di
quasi 1 milione di GJ, in parte dovu-
to ai servizi delle nuove società di
trasporto, ferroviario e su gomma,
che sono entrate nel Gruppo FS.

• Consumi energetici

Il settore dei trasporti è responsa-
bile di oltre un terzo dei consumi
energetici nazionali, i quali registra-
no un trend in aumento per effetto
della crescente domanda di mobilità
di persone e merci.

I consumi energetici dei trasporti
in Italia sono originati dalle diverse
modalità di spostamento (auto, ae-
reo, treno, ecc.) in misura molto dif-
ferenziata.

Rispetto alla quota di consumi
complessivi, se si considera che il
trasporto passeggeri su ferro risulta
pari a circa il 6% di passeggeri-km
complessivi e il trasporto ferroviario
di merci è pari a circa il 13% delle
tonnellate-km totali, emerge che il
trasporto ferroviario è di gran lunga
il mezzo più efficiente dal punto di
vista energetico e che gli elevati con-
sumi energetici connessi al settore
dei trasporti sono dovuti soltanto
marginalmente al trasporto su ferro
(News Gruppo FSI, 14 novembre
2019).
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Tabella 1 

Energia consumata nel Gruppo FSI – Dati Specifici

(Fonte: Rapporto di Sostenibilità 2018)

Tabella 2 

Energia consumata fuori dal Gruppo FSI.

(Fonte: Rapporto di Sostenibilità 2018)
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Tabella 3 

Intensità energetica per il Gruppo FSI.

(Fonte: Rapporto di Sostenibilità 2018)

Tabella 4 

Consumo di energia finale per il Gruppo FSI.

(Fonte: Rapporto di Sostenibilità 2018)



NOTIZIARI

INGEGNERIA FERROVIARIA                               – 1025 –                                                                     12/2019

TRASPORTI FERROVIARI
RAILWAY TRANSPORTATION

USA: Green-Tech per gli 
Stati Uniti: il primo contratto

in assoluto per un treno 
a idrogeno

Stadler e San Bernardino County
Transportation Authority (SBCTA)
hanno firmato il primo contratto in
assoluto per la fornitura di un treno
a idrogeno, per funzionare negli Sta-
ti Uniti. SBCTA ha aggiudicato l’ap-
palto con un’opzione per ordinare al-
tri quattro veicoli in futuro. Il treno
del tipo FLIRT H2 è previsto per il
servizio passeggeri nel 2024 (Fig. 1).

Un contratto firmato tra Stadler e
l’Autorità per i trasporti della contea
di San Bernardino (SBCTA) ha spia-
nato la strada al primo treno passeg-
geri a idrogeno per operare negli Sta-
ti Uniti.

L’accordo segna un’importante
pietra miliare nel portare la tecnolo-
gia delle ferrovie passeggeri a emis-
sioni zero negli Stati Uniti Il veicolo
FLIRT H2 alimentato a idrogeno do-
vrebbe essere introdotto nel 2024 co-
me parte del Redlands Passenger
Rail Project, un connettore di nove
miglia tra Redlands e San Bernardi-
no Stazione Metrolink.

In base all’accordo, Stadler svi-
lupperà il primo treno a idrogeno. Il
veicolo ordinato è composto da due
auto con un gruppo di alimentazione
in mezzo. Questo contiene le celle a
combustibile e i serbatoi di idrogeno.
Il treno dovrebbe avere posti a sede-
re per 108 passeggeri e inoltre un
ampio spazio in piedi. Il FLIRT H2 è
progettato per i passeggeri del tra-
sporto con una velocità massima fi-
no a 79 mph (130 km/h).

“L’implementazione di soluzioni
innovative come questo treno pas-
seggeri unico nel suo genere è un ec-
cellente esempio di come stiamo di-
mostrando il nostro impegno per la
prossima generazione nella Contea
di San Bernardino”, ha affermato il
presidente della SBCTA D. McNaboe.
“L’idrogeno FLIRT ci aiuterà a soddi-
sfare le esigenze dei pendolari di og-
gi preservando il nostro ambiente
per un domani migliore”.

“Stadler è impegnata nella pro-
gettazione e costruzione di tecnolo-
gie ecologiche per l’industria dei tra-
sporti. Siamo lieti che SBCTA condi-
vida il nostro entusiasmo per questo
obiettivo. Abbiamo un rapporto ec-
cellente con SBCTA, ed è un grande
onore collaborare con loro per porta-
re il primo treno a idrogeno negli
Stati Uniti”, ha dichiarato M. Ritter,
CEO di Stadler US Inc.

Stadler e SBCTA hanno iniziato
la loro collaborazione nel 2017,
quando SBCTA ha ordinato tre
FLIRT DMU (Diesel Electric Multiple
Unit).

• Nota per il lettore
La società internazionale di co-

struzioni di veicoli ferroviari Stadler
ha sede a Bussnang, nella Svizzera
orientale. Fondata nel 1942, ha una
forza lavoro di circa 10.500 dipen-
denti in varie produzioni e oltre 40
sedi di servizio. Stadler offre una
gamma completa di prodotti nei set-
tori dei trasporti pesanti e urbani:
treni ad alta velocità, treni interurba-
ni, treni ferroviari regionali e pendo-
lari, treni sotterranei, tram e tram.
Stadler produce anche locomotive di
linea principale, locomotive di ma-
novra e carrozze passeggeri, inclusa
la più potente locomotiva diesel-elet-
trica in Europa. È il produttore lea-
der a livello mondiale nel settore dei
veicoli ferroviari a cremagliera.

Segui Stadler su LinkedIn, Xing e
Facebook.

Al servizio di oltre 2,1 milioni di
residenti nella Contea di San Bernar-
dino, l’SBCTA è responsabile della
pianificazione cooperativa regionale
e della promozione di un efficiente
sistema di trasporto multimodale in
tutta la contea. La SBCTA ammini-
stra la misura I, l’imposta sulle ven-
dite dei trasporti di mezzo centesimo
approvata dagli elettori della contea
nel 1989 e sostiene progetti di co-
struzione di autostrade, migliora-
menti stradali regionali e locali, tra-
sporto di treni e autobus, attraversa-
menti ferroviari, cabine telefoniche,
ridesharing, sforzi di gestione della
congestione studi di pianificazione a
lungo termine (Stadler Press Release,
14 novembre 2019).
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(Fonte - Source: Stadler)

Fig. 1 - Ricostruzione digitale dello Stadler ad idrogeno per il mercato USA.
Fig. 1 - Rendering of Hydrogen Stadler Regional Train for USA. 
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USA: Green-Tech for the US:
first ever contract 

for Hydrogen-powered train

Stadler and San Bernardino County
Transportation Authority (SBCTA) si-
gned the first ever contract to supply a
hydrogen-powered train, to run in the
United States. SBCTA awarded the con-
tract with an option to order four more
vehicles in the future. The train of the
FLIRT H2 type is planned for passen-
ger service in 2024 (Fig. 1).

A contract signing between Stadler
and the San Bernardino County Tran-
sportation Authority (SBCTA) cleared
the way for the first hydrogen-powered
passenger train to operate in the Uni-
ted States.

The agreement marks a major mi-
lestone in bringing zero-emission pas-
senger rail technology to the U.S. The
hydrogen-powered FLIRT H2 vehicle
is planned to be introduced in 2024 as
part of the Redlands Passenger Rail
Project, a nine-mile connector
between Redlands and San Bernardi-
no’s Metrolink station.

Under the agreement, Stadler will
develop the first hydrogen-powered
train. The ordered vehicle consists of
two cars with a power pack in
between. This holds the fuel cells and
the hydrogen tanks. The train is expec-
ted to have seating space for 108 pas-
sengers and in addition generous stan-
ding room. The FLIRT H2 is projected
transport passengers with a maximum
speed of up to 79 mph (130 km/h).

“Implementing innovative solu-
tions like this first-of-its-kind passen-
ger train is an excellent example of
how we are demonstrating our com-
mitment to the next generation in San
Bernardino County”, SBCTA President
D. McNaboe said. “The hydrogen
FLIRT will help us address the com-
muting needs of today while preser-
ving our environment for a better to-
morrow.”

“Stadler is committed to designing
and building green technology for the
transportation industry. We are deligh-
ted that SBCTA shares our enthusia-
sm for this goal. We have an excellent
relationship with SBCTA, and it is a

great honor to partner with them to
bring the first hydrogen-powered train
to the United States”, said M. Ritter,
CEO of Stadler US Inc.

Stadler and SBCTA started their
partnership in 2017, when SBCTA or-
dered three diesel electric multiple unit
(DMU) FLIRT.

• Note for the reader
International rail vehicle construc-

tion company, Stadler, is headquarte-
red in Bussnang in Eastern Switzer-
land. Founded in 1942, it has a
workforce of around 10,500 based in
various production and over 40 service
locations. Stadler provides a com-
prehensive range of products in the
heavy and urban transport segments:
High-speed trains, intercity trains, re-
gional and commuter heavy rail trains,
underground trains, tram trains and
trams. Stadler also manufactures
main-line locomotives, shunting loco-
motives and passenger carriages, in-
cluding the most powerful diesel-elec-
tric locomotive in Europe. It is the
world’s leading manufacturer in the
rack-and-pinion rail vehicle industry.

Follow Stadler on LinkedIn, Xing
and Facebook.

Serving more than 2.1 million resi-
dents of San Bernardino County, the
SBCTA is responsible for cooperative
regional planning and furthering an
efficient multi-modal transportation
system countywide. The SBCTA admi-
nisters Measure I, the half-cent tran-
sportation sales tax approved by
county voters in 1989, and supports
freeway construction projects, regio-
nal and local road improvements,
train and bus transportation, railroad
crossings, call boxes, ridesharing, con-
gestion management efforts, and long-
term planning studies (Stadler Press
Release, November 14th, 2019).

Svizzera: BLS avvia la seconda
fase di costruzione 

nella galleria in quota 
del Lötschberg

Nella galleria in quota del Lötsch-
berg, dal prossimo lunedì fino a pri-
ma di Natale saranno in corso atti-
vità di costruzione intensa (Fig. 2).

Nonostante gli ingenti lavori, i treni
per il trasporto veicoli circoleranno
almeno una volta all’ora. I lavori di
costruzione per il rinnovamento dei
binari sono iniziati lo scorso autun-
no e durano quattro anni.

BLS eliminerà dunque le vecchie
rotaie della galleria in quota del Löt-
schberg insieme a ghiaia e traversine
per installare binari fissi in cemento.
Il 28 ottobre inizia la seconda fase di
costruzione intensa. Nel corso delle
prossime otto settimane avranno
luogo i lavori nell’ambito degli scam-
bi al centro della galleria. A tal fine,
BLS chiuderà completamente un bi-
nario nel tunnel. I lavori di costru-
zione intensa dureranno fino al 20
dicembre.

• Ogni ora circola un treno auto e
un RegioExpress
I lavori di costruzione influiscono

sull’offerta del Lötschberg. Durante la
fase di costruzione intensa il tunnel è
percorribile solo a binario semplice.
BLS, per il trasporto veicoli tra Kan-
dersteg e Goppenstein, offre un treno
ogni ora per ciascuna direzione. Gli
automobilisti dovranno prevedere
lunghe attese alle stazioni di carico.
Ogni volta che sarà possibile, BLS ag-
giungerà prontamente ulteriori treni
auto. I treni RegioExpress continue-
ranno a circolare ogni ora attraverso
la linea di valico e il tunnel.

BLS consente la continuità del
servizio durante i lavori di costruzio-
ne. Esegue i lavori di costruzione per
fasi articolate nell’arco di quattro an-
ni, contestualmente all’esercizio fer-
roviario. I lavori di costruzione in-
tensa sono programmati nelle setti-
mane di novembre e dicembre a
scarsa affluenza. Tra Natale e Pa-
squa, i lavori nella galleria saranno
sospesi nei fine settimana, a partire
dal venerdì pomeriggio. Ciò consente
a BLS di offrire ai propri utenti del
trasporto veicoli nei giorni di punta
in inverno tutti i sette treni all’ora
per ciascuna direzione.

• La massicciata lascia il posto al
cemento
La galleria in quota del Lötsch-

berg collega il Vallese a Berna dal
1913. I binari della galleria di 14,6
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km sulla linea di valico tra Kander-
steg e Goppenstein hanno più di 40
anni e devono essere sostituiti. BLS
eliminerà dunque le vecchie rotaie
dotate di traversine in legno e mas-
sicciata per installare binari fissi in
cemento. I lavori, per cui BLS inve-
ste circa 105 milioni di franchi, si
protrarranno dal 2018 alla fine del
2022 (Comunicato Stampa BLS, 21
ottobre 2019).

Switzerland: BLS starts 
the second construction phase

in the Lötschberg 
high-altitude tunnel

In the Lötschberg high-altitude
tunnel, intense construction work will
be underway from next Monday until
Christmas (Fig. 2). Despite the heavy
work, the vehicles for transporting
vehicles will circulate at least once per
hour. Construction work for track re-
newal started last fall and lasts four
years.

BLS will therefore eliminate the
old tracks of the Lötschberg high-level
tunnel together with gravel and slee-
pers to install fixed concrete tracks.
On October 28th the second phase of
intense construction begins. Over the
course of the next eight weeks, work

will take place in the center of the gal-
lery. To this end, BLS will completely
close a track in the tunnel. The intense
construction works will last until De-
cember 20th.

• A car train and a RegioExpress
circulate every hour
Construction work affects the Löt-

schberg offer. During the intense con-
struction phase the tunnel is passable
only with a simple track. BLS, for
transporting vehicles between Kander-
steg and Goppenstein, offers a train
every hour for each direction. Motori-
sts will have to wait long at the loa-
ding stations. Whenever possible, BLS
will promptly add additional car
trains. The RegioExpress trains will
continue to run every hour through
the pass line and the tunnel.

BLS allows continuity of service
during construction works. It carries
out the construction works for phases
articulated over four years, together
with the railway operation. The inten-
se construction works are scheduled
in the weeks of November and De-
cember with low turnout. Between
Christmas and Easter, the works in
the gallery will be suspended on
weekends, starting on Friday after-
noon. This allows BLS to offer its

users of vehicle transport on peak
days in winter all seven trains per
hour for each direction.

• Ballast gives way to cement
The high-altitude tunnel of the

Lötschberg has been connecting the
Valais to Bern since 1913. The 14.6
km tunnel tracks on the pass line
between Kandersteg and Goppenstein
are more than 40 years old and must
be replaced. BLS will therefore elimi-
nate the old rails with wooden and
ballast sleepers to install fixed concre-
te tracks. The works, for which BLS
invests around 105 million francs,
will continue from 2018 to the end of
2022 (BLS Press Release, October
21st, 2019).

TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

Canada: tramvia Hurontario e
mobilità dei territori

Mississauga e Brampton

Hitachi Rail STS, in qualità di
componente del consorzio Mobilinx,
ha siglato un contratto da 4,6 miliar-
di di dollari canadesi con Metrolinx e
Infrastructure Ontario per la realiz-
zazione della LRT (light rail line)
Hurontario (Fig. 3).

Il consorzio Mobilinx, di cui fan-
no parte John Laing, Astaldi, Hitachi
Rail STS, Amico, Bot, Salini Impre-
gilo e Transdev, si occuperà della
progettazione, costruzione, finanzia-
mento, gestione e manutenzione del-
la linea LRT. Successivamente alla
fase di sviluppo, costruzione e messa
in servizio della HuLRT, Mobilinx
sarà responsabile dell’Operation and
Maintenance (O&M) del sistema per
trent’anni. Il valore del contratto in-
clude, approssimativamente, i circa
2,1 miliardi di dollari canadesi del
costo in conto capitale totale previsto
per la realizzazione dell’Hurontario
LRT.

La LRT Hurontario è una linea
ferroviaria leggera, lunga circa 18
chilometri, che conta 19 fermate e
che attraversa la Hurontario Street,
collegando Port Credit a Mississauga
con Brampton Gateway Terminal. La

NOTIZIARI
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Fig. 2 - Operai della BLS in attività di scavo nel tunnel del Lötschberg.
Fig. 2 - Workers of the BLS during excavation work in the Lötschberg tunnel.
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LRT si muoverà lungo una corsia de-
dicata e con diritto di precedenza
lungo gran parte della lunghezza del
percorso. La nuova linea faciliterà i
collegamenti dei passeggeri con le al-
tre modalità di trasporto pubblico
esistenti. Come le stazioni GO (Go-
vernment of Ontario) Port Credit e
Cooksville, la Transitway di Missis-
sauga, il capolinea dei bus di Square
One GO, il terminal di Brampton Ga-
teway e le linee da Zum e MiWay.

Grazie a tale opera, la vita degli
abitanti delle città di Mississauga e
Brampton – lungo il corridoio Hu-
rontario –, saranno trasformate
dal’innovativo progetto ferroviario.
Secondo le stime l’Hurontario LRT,
quando entrerà in servizio nell’autun-
no del 2024, sarà capace di trasporta-
re circa 14 milioni di passeggeri l’an-
no, riducendo la durata degli sposta-
menti, il traffico veicolare e miglio-
rando la qualità dell’ambiente locale
attraverso i nuovi mezzi elettrici.

Hitachi Rail STS ha già realizza-
to, sia da sola che tramite forme di
cooperazione come quella consorzia-
le, progetti di grande successo in tut-
to il mondo come Honolulu, Copena-
ghen, Lima, Riad e Taipei.

A. Barr, Group CEO Hitachi Rail,
ha commentato: “Questa nuova linea
farà la differenza sia per la qualità
della vita che per la vitalità economi-
ca della regione per i decenni a veni-
re. La nostra missione è sbloccare le
reti di trasporto delle città usando la
nostra tecnologia che è leader a livel-
lo mondiale. Siamo entusiasti di po-
ter contribuire a consegnare il piano
di espansione dell’Ontario, rendendo
più facile e veloce il trasporto delle
persone nell’area della Greater To-
ronto Hamilton Area. Con il nostro
ruolo nel campo dell’O&M viene
inoltre sancito l’inizio di una durevo-
le e fruttuosa collaborazione di
trent’anni con Metrolinx al servizio
dei passeggeri. Hitachi Rail continua
ad accrescere la propria presenza in
Nord America e questo è un impor-
tante passo in avanti per la nostra
azienda”.

In qualità di leader globale nella
mobilità e nella tecnologia per il tra-
sporto di merci e persone in tutto il

mondo, la partecipazione di Hitachi
Rail STS nel Consorzio Mobilinx in-
clude:

• Partecipazione nella Project
Company con responsabilità del
contratto DBFOM (Design, Build,
Finance, Operation & Maintenan-
ce);

• Partecipazione nel consorzio co-
struttore con responsabilità del
contratto D&B (Design and
Build), che include D&B dei siste-
mi E&M (elettromeccanici) e dei
veicoli;

• Partecipazione nella società di
O&M (Operation and Maintenan-
ce), con responsabilità del con-
tratto di O&M.

Hitachi Rail STS installerà i pro-
pri avanzati sistemi di sicurezza lun-
go la linea e sui treni per assistere
l’operatore nella guida, nella gestione
della velocità e del traffico. La tecno-
logia – conosciuta come Wayside
Standard Platform CBTC –, permette
al conducente di connettersi in mo-
dalità wireless all’infrastruttura lun-
go la linea e al centro di controllo,
avendo anche un sistema di intelli-
genza artificiale in grado di avvisare
l’operatore sulla velocità di sicurezza
da mantenere per ottimizzare la mar-
cia del treno in base alle condizioni
di viaggio riscontrate sulla linea.

Per operare e mantenere la nuova
linea ferroviaria, Hitachi Rail STS
realizzerà per Mobilinx il centro di
controllo delle operazioni così come
i sistemi ferroviari per la manuten-
zione e il deposito. Secondo le stime
di Mobilinx il cantiere nel momento
di massima operatività verrà la pre-
senza di circa 800 lavoratori, di cui
circa l’80 per cento proveniente dalla
Greater Toronto Hamilton Area. Hi-
tachi Rail STS è membro del consor-
zio Mobilinx insieme ad Astaldi Ca-
nada Enterprises Inc., Salini-Impre-
gilo S.p.A., John Laing Investments
Limited, Transdev North America
Inc., Amico Concessions Inc. e Bot
Engineering & Construction Ltd.

I lavori assegnati al consorzio
comprendono:

• 18 fermate, più una sotterranea, e
relative opere civili;

• Via e vaso in viadotto;

• Rilocazione dei sottoservizi;

• Armamento;

• Centro di controllo (OCC) e depo-
sito (OMSF);

• Segnalamento, Telecomunicazio-
ni e SCADA;

• Alimentazione e linea di contatto;

• Flotta di 28 tram;

• Operation & Maintenance dell’in-
frastruttura e dei veicoli per
trent’anni (Comunicato Stampa
Hitachi Rail STS, 21 ottobre 2019).

Canada: Hurontario tramway
and mobility of the Mississauga

and Brampton territories

Hitachi Rail STS, as a member of
the Mobilinx consortium, has signed a
4.6 billion Canadian dollar contract
with Metrolinx and Infrastructure On-
tario for the construction of the LRT
(light rail line) Hurontario (Fig. 3).

The Mobilinx consortium, which
includes John Laing, Astaldi, Hitachi
Rail STS, Amico, Bot, Salini Impregi-
lo and Transdev, will handle the desi-
gn, construction, financing, manage-
ment and maintenance of the LRT li-
ne. Following the development, con-
struction and commissioning phase of
the HuLRT, Mobilinx will be responsi-
ble for the operation and maintenance
(O&M) of the system for thirty years.
The value of the contract includes, ap-
proximately, about 2.1 billion Cana-
dian dollars of the total capital cost
foreseen for the realization of the LRT.

The LRT Hurontario is a light
railway line, about 18 kilometers long,
which has 19 stops and crosses the
Hurontario Street, connecting Port Cre-
dit to Mississauga with Brampton Ga-
teway Terminal. The LRT will move
along a dedicated lane with right of
way along most of the route length. The
new line will facilitate passenger con-
nections with other existing public
transport modes. Like the GO (Govern-
ment of Ontario) stations Port Credit
and Cooksville, the Mississauga Tran-
sitway, the Square One GO bus termi-
nal, the Brampton Gateway terminal
and the lines from Züm and MiWay.
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Thanks to this work, the lives of
the inhabitants of the cities of Missis-
sauga and Brampton - along the Hu-
rontario corridor - will be transformed
by the innovative railway project. Ac-
cording to estimates, the Hurontario
LRT, when it enters service in the au-
tumn of 2024, will be able to carry
around 14 million passengers a year,
reducing the duration of journeys,
vehicular traffic and improving the

quality of the local environment th-
rough new electric vehicles.

Hitachi Rail STS has already
achieved, both alone and through
forms of cooperation such as the con-
sortium, very successful projects all
over the world such as Honolulu, Co-
penhagen, Lima, Riad and Taipei.

A. Barr, Hitachi Rail Group CEO,
commented: “This new line will make

a difference both to the quality of life
and to the economic vitality of the re-
gion for decades to come. Our mission
is to unlock city transportation
networks using our world-leading te-
chnology. We are excited to be able to
contribute to delivering the Ontario
expansion plan, making it easier and
faster to transport people to the Grea-
ter Toronto Hamilton Area. With our
role in the field of O&M, the beginning
of a lasting and fruitful collaboration
of thirty years with Metrolinx at the
service of passengers is also sanctio-
ned. Hitachi Rail continues to increa-
se its presence in North America and
this is an important step forward for
our company”.

As a global leader in mobility and
technology for transporting goods and
people around the world, the partici-
pation of Hitachi Rail STS in the Mo-
bilinx Consortium includes:

• Participation in the Project Com-
pany with responsibility for the
DBFOM contract (Design, Build, Fi-
nance, Operation & Maintenance);

• Participation in the manufacturer
consortium with responsibility for
the D&B (Design and Build) con-
tract, which includes D&B of
E&M (electromechanical) systems
and vehicles;

• Participation in the O&M (Opera-
tion and Maintenance) company,
with responsibility for the O&M
contract.

Hitachi Rail STS will install its ad-
vanced safety systems along the line
and on trains to assist the operator in
driving, speed and traffic manage-
ment. The technology - known as
Wayside Standard Platform CBTC - al-
lows the driver to connect wirelessly
to the infrastructure along the line
and to the control center, also having
an artificial intelligence system able to
alert the operator on the safety speed
from maintain to optimize train travel
based on travel conditions found on
the line.

To operate and maintain the new
railway line, Hitachi Rail STS will
carry out the operations control center
for Mobilinx as well as the railway sy-
stems for maintenance and storage.

NOTIZIARI
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Fig. 3 - La rete urbana Hurontario.
Fig. 3 - Hurontario Urban Network.
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According to Mobilinx estimates,
around 800 workers will be present at
the time of maximum operation, of
which about 80 percent come from
the Greater Toronto Hamilton Area.
Hitachi Rail STS is a member of the
Mobilinx consortium together with
Astaldi Canada Enterprises Inc., Sali-
ni-Impregilo SpA, John Laing Invest-
ments Limited, Transdev North Ameri-
ca Inc., Amico Concessions Inc. and
Bot Engineering & Construction Ltd.

The works assigned to the consor-
tium include:

• 18 stops, plus an underground
one, and related civil works;

• Via and vessel in the viaduct;

• Relocation of underground utili-
ties;

• Railway track;

• Control center (OCC) and depot
(OMSF);

• Signaling, Telecommunications
and SCADA;

• Power supply and contact line;

• Fleet of 28 trams;

• Operation & Maintenance of infra-
structure and vehicles for thirty
years (Hitachi Rail STS Press Re-
lease, 21 October 2019).

India: presentato il modello 
a grandezza naturale del

materiale rotabile della linea 3
della metropolitana di Mumbai

Il nuovo treno (Fig. 4), dall’iconi-
co ed esclusivo design per Mumbai,
soddisfa tutti i parametri tecnici e
produttivi. Il modello fornisce una
panoramica delle funzionalità avan-
zate che renderanno il pendolarismo
quotidiano sostanzialmente più sem-
plice per milioni di cittadini in città.

Una volta operativa, la linea Aqua
ridurrà la congestione del veicolo of-
frendo un’alternativa migliore che
sarà veloce, efficiente e sostenibile.
In precedenza, nell’agosto di que-
st’anno, il modello in scala del mate-
riale rotabile è stato presentato da
Devendra Fadnavis, primo ministro
del Maharashtra alla presenza di
Ashwini Bhide, amministratore dele-

gato di MMRC insieme ad alti fun-
zionari. Nello stesso evento, la Linea
3 è stata battezzata come Aqua Line,
ispirata al flusso vitale del mare che
è parte integrante della città.

Parlando di questa pietra miliare,
A. Spohr, Amministratore delegato,
Alstom India e Asia meridionale, ha
dichiarato: “Il nostro obiettivo era
quello di creare un design adeguato,
a prova di futuro, pertinente per le
persone, la città e le loro aspettative.
Questo tema si chiama - Fluidismo
dinamico. Tutti i parametri tecnici e
di produzione sono stati rispettati
per quanto riguarda il layout ad alta
densità interna e l’efficienza dello
spazio. Siamo orgogliosi di presenta-
re questo “Nuovo volto del trasporto
di Mumbai”. Alstom è impegnata a
supportare MMRC nel facilitare le
sfide di trasporto di Mumbai. Con il
progetto che prevede oltre l’80% di
produzione localizzata, questo con-
tratto rafforza ulteriormente l’impe-
gno di Alstom a investire, crescere e
produrre in India”.

Il design prende ispirazione dal-
l’energia positiva di Mumbai e dal-
l’architettura della città, che è una
fusione di stili diversi da tutto il
mondo. Il tema cattura l’evoluzione
dei paesaggi architettonici della città
nel corso degli anni.

Il tema esteriore è un tributo al-
l’energia che fluisce attraverso la
città di Mumbai, la città che non dor-
me mai. Ispirato dal flusso vitale
dell’acqua e aspirando ad essere un
modo di viaggiare veloce, efficiente e
sostenibile, per diventare la nuova
linfa vitale per il popolo di Mumbai.

L’armonia dei colori degli interni
è ispirata al popolo di Mumbai -
sempre in movimento, che si rivolge
al mare per la pace e viene calmato
dalle sue onde e dalla sua brezza. Ciò
ha ispirato l’idea di utilizzare una
miscela unica di comfort (beige) e
freschezza (verde artico) per offrire
un’esperienza di viaggio rilassante e
rinfrescante. I convogli per Aqua Li-
ne saranno dotati di un sistema di
frenata rigenerativa che aiuta a ri-
durre significativamente le emissioni
di carbonio. I convogli lunghi 177,2
metri avranno una capacità maggio-

re in grado di trasportare circa 3.000
passeggeri in un viaggio per adattarsi
al flusso di passeggeri elevato.

I convogli Aqua Line avranno ca-
ratteristiche di sicurezza che inclu-
dono telecamere a circuito chiuso, ri-
levatori di fumo, citofoni di emer-
genza, estintori con grandi porte di
contenimento per evacuare rapida-
mente i passeggeri in caso di emer-
genza. I convogli hanno segnaletica
adeguata, tre file di maniglioni, ma-
niglioni, pali per contenere e spazio
dedicato per i passeggeri con baga-
gli. Il design garantisce inoltre facile
accessibilità e comfort per le persone
diversamente abili, con spazio dedi-
cato per sedie a rotelle in ogni auto.

MMRC ha aggiudicato ad Alstom
un contratto del valore di 315 milioni
di euro per la fornitura di 31 convo-
gli passeggeri moderni, leggeri e
completamente arredati, di 8 auto-
vetture ciascuno (totale 248 vagoni)
per Mumbai Metro Line 3 (Aqua Li-
ne) a settembre 2018. Oltre al mate-
riale rotabile, Alstom sarà eseguire il
contratto di alimentazione e dotare
la linea 3 di Urbalis 400, la sua ulti-
ma generazione di tecnologia di se-
gnalazione CBTC. L’ambito del con-
tratto di segnalazione (per un valore
di 100 milioni di euro) comprende il
funzionamento incustodito del treno
(UTO), l’interblocco basato su com-
puter e la supervisione centralizzata
del treno, le porte degli schermi della
piattaforma, nonché il sistema di
controllo elettrico e meccanico e l’ac-
quisizione dei dati (E&M SCADA).

La linea Aqua ha 27 stazioni (26
sotterranee e 1 in pendenza), tratto
sotterraneo lungo 33,5 km che colle-
ga le regioni più trafficate e conge-
stionate di Mumbai, una delle città
in più rapida crescita in India. La li-
nea della metropolitana collegherà il
quartiere degli affari di Cuffe Parade
nell’estremo sud della città con la zo-
na di elaborazione delle esportazioni
di elettronica di Santacruz nel cen-
tro-nord. L’Aqua Line sarà la prima
linea della metropolitana sotterranea
a Mumbai e sarà uno dei più lunghi
tratti sotterranei continui in India
(Comunicato Stampa Alstom, 5 no-
vembre 2019).
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India: unveiled the life-sized
mock-up of the trainset 

for Mumbai Metro Line 3

The new train (Fig. 4), from an
iconic and exclusive design for Mum-
bai meets all technical and manufac-
turing parameters. The mock-up pro-
vides a glimpse of the advanced featu-
res that will make daily commute sub-
stantially easier for millions of citi-
zens in the city.

Once operational, the Aqua Line
will reduce vehicular congestion by of-
fering a better alternative that will be
fast, efficient and sustainable. Earlier,
in August this year, the scale model of
the rolling stock was unveiled by De-
vendra Fadnavis, Chief Minister of
Maharashtra in presence of Ashwini
Bhide, Managing Director of MMRC
along with senior officials. At the sa-
me event, Line 3 was christened as
Aqua Line, inspired by the vital flow
of the sea which is an integral part of
the city.

Speaking of this milestone, A.
Spohr, Managing Director, Alstom In-
dia and South Asia said, “Our objecti-
ve was to create an appropriate, futu-
re-proofed design that is relevant to
the people, the city and their expecta-
tions. This theme is called – Dynamic
Fluidism. All technical and manufac-

turing parameters have been met in
respect to the high interior density
layout and space efficiency. We are
proud to present this ‘New Face of
Mumbai Transportation’. Alstom is
committed to support MMRC in ea-
sing the transportation challenges of
Mumbai. With the project stipulating
more than 80% localized manufactu-
ring, this contract further reinforces
Alstom’s commitment to invest, grow
and Make in India.”

The design takes inspiration from
the positive energy of Mumbai and ar-
chitecture of the city – which is an
amalgamation of different styles from
around the world. The theme captures
evolution of the city’s architectural
landscapes over the years.

The exterior theme is a tribute to
the energy flowing through the city of
Mumbai – the city that never sleeps.
Inspired by the vital flow of water and
aspiring to be a fast, efficient and su-
stainable mode of travel, to become the
new lifeline for the people of Mumbai.

The interior colour harmony is in-
spired by the people of Mumbai –
always on the move, who turn to the
sea for peace and are soothed by its
waves and breeze. This inspired the
idea to use a unique blend of comfort
(beige) and freshness (arctic green) to

provide a relaxing and refreshing tra-
vel experience. The trainsets for Aqua
Line will be equipped with regenerati-
ve braking system aiding significant
reduction in carbon emissions. The
177.2 meter-long trainsets will have
higher capacity capable of ferrying
around 3,000 passengers in one trip to
accommodate high passenger flow.

Aqua Line trainset will have safety
features that include CCTV cameras,
smoke detectors, emergency inter-
coms, fire extinguishers with large de-
trainment doors to quickly evacuate
passengers in an emergency. The train-
sets have appropriate signages, three
rows of grab rails, grab handles, poles
for holding and dedicated space for
passengers with luggage. The design
also ensures easy accessibility and
comfort for the differently abled, with
dedicated space for wheelchair in
every car.

MMRC awarded Alstom a contract
worth € 315 million to supply 31 li-
ghtweight, fully furnished modern
passenger trainsets of 8 cars each (to-
tal 248 metro cars) for Mumbai Metro
Line 3 (Aqua Line) in September
2018. Along with rolling stock, Alstom
will also execute the power supply
contract and equip Line 3 with Urba-
lis 400, its latest generation of CBTC
signalling technology. The scope of the
signalling contract (worth € 100 mil-
lion) includes unattended train opera-
tion (UTO), computer-based inter-
locking and centralised train supervi-
sion, platform screen doors, as well as
the electrical and mechanical supervi-
sory control and data acquisition sy-
stem (E&M SCADA).

The Aqua Line has 27 stations (26
under-ground & 1 at-grade), 33.5-km
long underground stretch connecting
the busiest and most congested re-
gions in Mumbai – one of the fastest
growing cities in India. The metro line
will connect Cuffe Parade business di-
strict in the extreme south of the city
to Santacruz Electronics Export Pro-
cessing Zone in the north-central. The
Aqua Line will be the first under-
ground metro line in Mumbai and
will be one of the longest underground
continuous stretches in India (Alstom
Press Release, November 5th, 2019).
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(Fonte - Source: Alstom)

Fig. 4 - La presentazione del modello a grandezza naturale della carrozza della Metro
di Mumbai.

Fig. 4 - Presentation of the full-scale model of the Mumbai Metro carriage.
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TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTION

Russia: primo treno container
dalla Cina all’Europa 
su trasporto singolo

Le ferrovie russe, insieme alla
United Transport and Logistics Com-
pany - Eurasian Railway Alliance
(UTLC ERA) e al porto di Mukran in
Germania, stanno implementando un
nuovo progetto di trasporto multimo-
dale per consegnare merci in un uni-
co documento CIM / SMGS con treni
container tra la Cina - Europa - Cina.

CIM sta per Regole uniformi rela-
tive al contratto di trasporto interna-
zionale di merci per ferrovia, mentre
SMGS è la traslitterazione dell’ab-
breviazione russa per accordo sul
trasporto internazionale di merci per
ferrovia.

Si prevede di organizzare il tra-
sporto multimodale su un’unica fat-
tura CIM/SMGS su base permanente.
Il primo treno di prova fu spedito
sulla rotta Xian - Kalingrad - Ambur-
go con 42 container da quaranta pie-
di (84 unità equivalenti a venti piedi)
che trasportavano beni di consumo,
componenti automobilistici e appa-
recchiature informatiche.

Il 12 novembre 2019, i container
delle piattaforme di binari con scar-
tamento da 1520 mm sono stati tra-
sbordati sulle navi da carico nel ter-
minal container di Baltijsk. Da lì, le
navi di collegamento consegneranno
il trasporto al terminal portuale fer-
roviario di Mukran / Sassnitz in Ger-
mania, dove verranno ricaricate sui
carri per la carreggiata europea a
scartamento ridotto di 1435 mm.

Il trasporto merci è stato conse-
gnato dalla stazione di Xinzhu in Ci-
na al porto di Baltiysk in 8,5 giorni.
Il tempo totale di transito sul percor-
so in entrambe le direzioni non supe-
rerà i 14 giorni.

Un treno in direzione opposta è
programmato per partire dalla Ger-
mania l’11 novembre, con la nave
che arriverà al porto di Baltijsk il 13
novembre per ulteriori consegne in
Cina per ferrovia.

Per la prima volta, la fattura uni-
ficata CIM / SMGS sarà valida non
solo in due regimi legali, ma anche
in due modi di trasporto - lungo l’in-
tera nuova linea ferroviaria della Via
della Seta, seguita da treni container.

Il documento di trasporto CSIM /
SMGS unico è valido nei regimi di
trasporto legali di Cina, Kazakistan,
Russia, Bielorussia ed Europa, il che
rende impossibile riemettere la fattu-
ra mentre il treno è in viaggio. Ciò a
sua volta evita la possibilità che si ve-
rifichino errori durante la riemissio-
ne dei documenti e inoltre ottimizza
i costi di trasporto, la tecnologia e i
tempi di consegna (RZD Press Relea-
se, 12 novembre 2019).

Russia: first container 
train from China to Europe

on single transport

Russian Railways, together with
the United Transport and Logistics
Company - Eurasian Railway Allian-
ce (UTLC ERA) and the port of Muk-
ran in Germany, is implementing a
new multimodal transportation
project to deliver freight under a sin-
gle CIM/SMGS document by contai-
ner trains between China – Europe –
China.

CIM stands for Uniform Rules
Concerning the Contract for Interna-
tional Carriage of Goods by Rail, whi-
le SMGS is the transliteration of the
Russian abbreviation for Agreement
on International Goods Transport by
Rail.

It is planned to organise multimo-
dal transport on a single CIM/SMGS
invoice on a permanent basis. The fir-
st test train was dispatched on the
Xian – Kalingrad – Hamburg route
with 42 forty-foot containers (84
Twenty-foot Equivalent units)
carrying consumer goods, automotive
parts and computer equipment.

On November 12th 2019, contai-
ners from the 1520 mm gauge track
platforms were transshipped to feeder
vessels at the container terminal in
Baltiysk. From there, the feeder vessels
will deliver the freight to the railway
port terminal Mukran/Sassnitz in Ger-
many, where they will be reloaded on-

to wagons for the European narrow
gauge track of 1435 mm.

The freight was delivered from
Xinzhu station in China to the port of
Baltiysk in 8.5 days. The total transit
time on the route in both directions
will not exceed 14 days.

A train heading in the other direc-
tion is scheduled to depart from Ger-
many on 11 November, with the ship
arriving at the port of Baltiysk on No-
vember 13th for further delivery to
China by rail.

For the first time, the unified
CIM/SMGS invoice will be valid not
only in two legal regimes, but also on
two modes of transport – along the en-
tire new Silk Road railway route, whi-
ch is followed by container trains.

The single CSIM/SMGS transpor-
tation document is valid in the legal
transportation regimes of China, Ka-
zakhstan, Russia, Belarus and Euro-
pe, which makes it impossible to reis-
sue the invoice while the train is en
route. This in turn prevents the possi-
bility of errors arising when docu-
ments are reissued and in addition op-
timises transportation costs, techno-
logy and delivery times (RZD Press
Release, November 12th, 2019).

INDUSTRIA
MANUFACTURES

Germania: la locomotiva
Siemens Vectron DC rafforza

l’intesa Siemens-InRail

Siemens Mobility e InRail insie-
me per una collaborazione che vede
al centro della partnership le Vectron
DC e la nuova Officina Rotabili In-
Rail di Udine.

Con oltre 900 ordini e 40 clienti
in tutta Europa la Siemens Vectron
ha conquistato il mercato ferrovia-
rio. Secondo Alessandro Lopalco
(Head of Rolling Stock di Siemens
Mobility ) “La Vectron è la risposta
alle nuove esigenze del settore: una
piattaforma modulabile progettata
per soddisfare qualsiasi esigenza in
modo efficiente”. Il modello elettrico
Vectron DC nasce espressamente per
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il mercato italiano -con e senza mo-
dulo diesel- e risponde pertanto all’e-
sigenza di manovrare in autonomia
nei raccordi non elettrificati, supe-
rando così la criticità dell’ultimo mi-
glio. “La Vectron DC permette di ac-
cedere sia alle linee con una tensione
differente -il caso concreto è la sta-
zione di Ventimiglia attrezzata con
parte di linea a 3kV e parte a 1,5 kV-
sia alle linee C3 che richiedono un
peso assiale non superiore a 20 ton-
nellate (la maggior parte delle loco-
motive supera le 20 tonnellate per as-
se). Ne consegue un incremento del
35% di fruibilità della macchina”, ha
dichiarato A. Lopalco.

“Siamo gli unici in Italia ad avere
le Vectron DC con modulo diesel: la
possibilità di operare sulle linee C3 e
il poter entrare nei raccordi per noi
rappresenta un grande vantaggio
competitivo”, ha dichiarato l’Ing. G.
Porta, Presidente e CEO di InRail. 

I vantaggi non mancano anche
per la consociata di InRail, la società
FuoriMuro Servizi Portuali e Ferro-
viari, che ha visto un incremento dei
suoi servizi sulla tratta Trofarello-
Borgo San Dalmazzo e sulla linea
Savona-Fossano-Borgo San Dalmaz-
zo. Il nuovo software sviluppato da
Siemens permette inoltre a FuoriMu-
ro di effettuare il trasporto sulla trat-
ta Ventimiglia-Parma con la stessa
locomotiva che opera sia con la ten-
sione a 1,5 kV che con la tensione a
3kV.

La Vectron DC è stata anche la
protagonista nella cerimonia di inau-
gurazione della nuova Officina Rota-
bili di Udine: una livrea speciale,
creata dal visual designer E. Panzari-
ni, per i 10 anni di attività di InRail.
La Vectron DC in livrea è stata svela-
ta al pubblico al termine della ceri-
monia, che ha visto la partecipazione
di molte autorità pubbliche di gran-
de rilievo e 400 partecipanti.  

Con gli ultimi acquisti diventano
15 le locomotive Siemens che fanno
parte della flotta InRail.

InRail consolida la partnership
con Siemens con la nuova Officina
Manutenzione Rotabili InRail, diven-
tando un nuovo polo manutentivo di

riferimento per l’ultima generazione
di locomotive Siemens Vectron. L’of-
ficina, a pieno regime, sarà in grado
di operare contemporaneamente su
otto locomotori e potrà garantire il
ricovero di macchine per la manu-
tenzione preventiva, la manutenzio-
ne correttiva, il lavaggio e le revisio-
ni. Il sito è composto da un’area co-
perta di 6.000 mq² e un parco ferro-
viario di 11 binari.

• Nota per il lettore
InRail è Impresa Ferroviaria pri-

vata con sede legale e amministrati-
va a Genova e sedi operative a Udine
e Nova Gorica (Slovenia), si avvale
oggi di un organico di oltre 120 di-
pendenti tra Istruttori accreditati
per la formazione del personale,
agenti esperti nelle attività di prepa-
razione e condotta dei treni ed una
sala operativa multilingua per la ge-
stione del traffico.  Il Capitale Socia-
le di InRail è oggi ripartito tra Tenor
S.r.l. (63%) e Inter-Rail S.p.A. (37%)
(Comunicato Stampa InRail, 23 otto-
bre 2019).

Germany: The Siemens Vectron
DC locomotive reinforces 

the Siemens-InRail agreement

Siemens Mobility and InRail to-
gether for a collaboration that sees
Vectron DC and the new InRail Rota-
table Workshop in Udine at the center
of the partnership.

With over 900 orders and 40 custo-
mers across Europe, Siemens Vectron
has conquered the railway market. Ac-
cording to Alessandro Lopalco (Head
of Rolling Stock of Siemens Mobility)
“Vectron is the answer to the new
needs of the sector: a modular
platform designed to meet any need ef-
ficiently”. The Vectron DC electric mo-
del was created specifically for the Ita-
lian market - with and without a die-
sel module - and therefore meets the
need to maneuver autonomously in
non-electrified fittings, thus overco-
ming the criticality of the last mile.
“The Vectron DC allows access to both
the lines with a different voltage - the
concrete case is the Ventimiglia sta-
tion equipped with part of a 3kV line
and a 1.5kV part - and to the C3 lines

that require an axial weight not excee-
ding 20 tons (most of the locomotives
exceed 20 tons per axle). The result is
a 35% increase in the usability of the
machine,” said A. Lopalco.

“We are the only ones in Italy to
have the Vectron DC with diesel mo-
dule: the possibility of operating on
the C3 lines and being able to enter the
fittings for us represents a great com-
petitive advantage”, declared Eng. G.
Porta, President and CEO of InRail.

The advantages are not lacking al-
so for the subsidiary of InRail, the
company FuoriMuro Servizi Portuali
e Ferroviari, which has seen an in-
crease in its services on the Trofarello-
Borgo San Dalmazzo section and on
the Savona-Fossano-Borgo San Dal-
mazzo line. The new software develo-
ped by Siemens also allows FuoriMu-
ro to carry out the transport on the
Ventimiglia-Parma section with the
same locomotive that operates with
both the 1.5 kV voltage and the 3kV
voltage.

The Vectron DC was also the pro-
tagonist in the inauguration ceremony
of the new Officina Rotabili of Udine:
a special livery, created by the visual
designer E. Panzarini, for the 10 years
of activity of InRail. The Vectron DC
in livery was unveiled to the public at
the end of the ceremony, which saw
the participation of many prominent
public authorities and 400 partici-
pants.

With the latest purchases, 15 Sie-
mens locomotives become part of the
InRail fleet.

InRail consolidates its partnership
with Siemens with the new InRail Ro-
tabili Maintenance Workshop, beco-
ming a new reference maintenance
center for the latest generation of Sie-
mens Vectron locomotives. The work-
shop, at full capacity, will be able to
operate simultaneously on eight loco-
motives and will be able to guarantee
the shelter of machines for preventive
maintenance, corrective maintenance,
washing and overhauling. The site
consists of a covered area of   6,000
square meters and an 11-track railway
park.

NOTIZIARI
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• Note to the reader
InRail is a private railway com-

pany with registered and administrati-
ve offices in Genoa and operational
offices in Udine and Nova Gorica
(Slovenia), and today employs a staff
of over 120 employees including ac-
credited instructors for the training of
personnel, agents who are experts in
preparation activities and train con-
duct and a multilingual operating
room for traffic management. The
Share Capital of InRail is now divided
between Tenor S.r.l. (63%) and Inter-
Rail S.p.A. (37%) (InRail Press Re-
lease, October 23rd, 2019).

VARIE
OTHERS

Thailandia: firmato il contratto
del progetto “High Speed Rail

Linking 3 Airports”

Il 24 ottobre 2019 a Bangkok è
stato firmato fra State Railway of
Thailand (SRT) e il Consorzio guida-
to da Charoen Pokphand Holding
(CPH) il contratto relativo alla realiz-
zazione ed esercizio della linea ferro-
viaria ad Alta Velocità che collegherà
i tre principali aeroporti tailandesi
(Fig. 5).

Il Consorzio è formato da multi-
nazionali attive in settori comple-
mentari e tutti funzionali all’esecu-
zione di un complesso progetto in-
frastrutturale trasportistico (costru-
zione, finanza, mobilità), quali CPH
con il 70%, China Railway Construc-
tion Corporation (CRCC) con il 10%,
Bangkok Expressway and Metro Plc
(BEM) con il 10%, Italian-Thai Deve-
lopment (ITD) con il 5% e Ch. Karn-
chang con il 5%.

Il progetto, il cui valore è stimato
in circa 6 miliardi di euro, è inqua-
drato all ’interno del più ampio
“EEC-Eastern Economic Corridor”
ed è strutturato nella forma del
DBFOM (Design, Build, Finance,
Operate and Maintain). Esso prevede
la realizzazione di una linea ferrovia-
ria di 220 km in 5 anni e l’Operation
& Maintenance della stessa per ulte-
riori 48 anni (45 per AV).

Per la rilevanza dell’evento è stata
organizzata una “signing ceremony”
alla quale hanno preso parte le più
alte cariche istituzionali tailandesi,
oltre ai vertici delle società coinvolte
nel progetto.

Ha presenziato la cerimonia an-
che FS Italiane con l’Executive Vice
President di FS International F. Scot-
ti, insieme all’Ambasciatore italiano
a Bangkok L. Galanti.

FS International, infatti, sarà uno
dei partner strategici coinvolti nell’e-
secuzione del progetto per attività
inerenti l’Operation&Maintenance
dell’infrastruttura, del materiale ro-
tabile, delle stazioni e dei depositi.
La firma del contratto definitivo è at-
tesa nei prossimi mesi (FS News, 25
novembre 2019).

Thailand: “High Speed Rail
Linking 3 Airports” 

project signed

On October 24th, 2019 in
Bangkok, a contract was signed
between the State Railway of Thailand
(SRT) and the Consortium led by Cha-
roen Pokphand Holding (CPH) for the
construction and operation of the hi-
gh-speed railway line that will connect
the three main Thai airports (Fig. 5).

The Consortium consists of multi-
nationals active in complementary
sectors and all functional to the exe-
cution of a complex infrastructural
transport project (construction, fi-
nance, mobility), such as CPH with
70%, China Railway Construction
Corporation (CRCC) with 10%,
Bangkok Expressway and Metro Plc
(BEM) with 10%, Italian-Thai Deve-
lopment (ITD) with 5% and Ch.
Karnchang with 5%.

The project, whose value is estima-
ted at around 6 billion euros, is fra-
med within the broader “EEC-Eastern
Economic Corridor” and is structured
in the form of the DBFOM (Design,
Build, Finance, Operate and Main-
tain). It provides for the construction
of a 220 km railway line over 5 years
and the Operation & Maintenance of
the same for a further 48 years (45
per AV).

Due to the relevance of the event, a
“signing ceremony” was organized in
which the highest Thai institutional
positions took part, in addition to the
top management of the companies in-
volved in the project.

The ceremony was also attended
by FS Italiane with the FS Vice Presi-
dent F. Scotti, together with the Italian
Ambassador in Bangkok L. Galanti.

In fact, FS International will be
one of the strategic partners involved
in the execution of the project for acti-
vities related to the operation & main-
tenance of the infrastructure, of the
rolling stock, of the stations and of the
depots. The signing of the final con-
tract is expected in the coming
months (FS News, November 25th,
2019).

Qatar: missione di FS Italiane
sulla sicurezza

Il Gruppo FS Italiane ha preso
parte alla missione guidata dal Sotto-
segretario al Ministero della Difesa,
on. A. Tofano (Fig. 6), svoltasi a
Doha tra il 29 ottobre e il 1 novem-
bre 2019.

L’obiettivo primario dell’iniziativa
era la partecipazione al Workshop
“Italian cyberprotection of the defense
sector and of critical Infrastructures”.

La delegazione di FS Italiane è
stata guidata dal Dott. F. Fiumara,
Direttore Centrale Protezione Azien-
dale. L’Italia era rappresentata anche
dalle società Terna, Leonardo, Fin-
cantieri, Elettronica, ST Microelec-
tronics, Intesa Sanpaolo, Telsy e Cini
(Consorzio Interuniversitario Nazio-
nale per l’Informatica).

La Direzione Centrale Protezione
Aziendale di FS Italiane ha aperto la
sessione dedicata alle aziende nel
workshop sulla cybersecurity, riscon-
trando un notevole interesse in buo-
na parte dei presenti. Nell’ambito
della missione, FS Italiane ha anche
avuto modo di incontrare Ministri
del Governo Qatarino, Qatar Rail (le
ferrovie qatarine) e rappresentanti
del mondo accademico. Questi in-
contri con i referenti qatarini sono
stati molto utili per far conoscere le
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competenze di FS Italiane in ambito
cybersecurity, raramente note all’e-
sterno del Gruppo (Comunicato
Stampa Gruppo FSI, 8 novembre
2019).

Qatar: mission of 
FS Italiane on safety

The FS Italiane Group took part in
the mission led by the Undersecretary
of the Ministry of Defense, the Hon. A.
Tofano (Fig. 6), held in Doha between
29 October and 1 November 2019.

The primary objective of the initia-
tive was to participate in the Workshop
“Italian cyber protection of the defense
sector and critical infrastructure”.

The delegation of FS Italiane was
led by Dr. F. Fiumara, Head of Corpo-
rate Protection. Italy was also repre-

sented by the companies Terna, Leo-
nardo, Fincantieri, Elettronica, ST Mi-
croelectronics, Intesa Sanpaolo, Telsy
and Cini (National Interuniversity
Consortium for Computer Science).

The Central Business Protection
Department of FS Italiane opened the
session dedicated to companies in the
cybersecurity workshop, finding con-
siderable interest in most of those pre-
sent. As part of the mission, FS Italia-
ne also had the opportunity to meet
with Qatar Government Ministers,
Qatar Rail (the Qatar railways) and
representatives of the academic world.
These meetings with the Qatari repre-
sentatives were very useful in making
known the skills of FS Italian in the
field of cybersecurity, rarely known
outside the Group (FSI Group Press
Release, November 8th 2019).

Belgio: comitato direttivo
annuale EUMedRail 
tenutosi a Bruxelles

Il comitato direttivo ha avuto luo-
go prima della celebrazione dei grup-
pi di lavoro dell’UpM (WG) sui tra-
sporti e la logistica terrestri, aerei e
marittimi, che si sono tenuti il 7 e 8
novembre 2019 a Bruxelles (Fig. 7).
Nell’incontro è stata discussa la valu-
tazione dell’attuazione dell’azione 12
del piano d’azione per i trasporti re-
gionali e i paesi hanno integrato le
informazioni sulle riforme attuate a li-
vello nazionale per migliorare la sicu-
rezza e l’interoperabilità delle ferrovie.

La seconda sessione della confe-
renza ha discusso gli sviluppi nel
campo della cooperazione ferrovia-
ria internazionale. L’Agenzia dell’UE
per le ferrovie ha fornito informazio-
ni sulla diffusione della legislazione
dell’UE in materia di sicurezza fer-
roviaria e di interoperabilità nel
quadro dell’Accademia ERA e OTIF
ha presentato la Convenzione relati-
va al trasporto internazionale per
ferrovia, COTIF, compresi i contratti
di trasporto merci e passeggeri, le
norme sulle merci pericolose e le re-
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(Fonte - Source: FS News)

Fig. 5 - Il poster di presentazione della nuova Rete di Collegamento Thailandese.
Fig. 5 - The poster presenting the new Thai Connection Network.

(Fonte - Source: Gruppo FSI)

Fig. 6 - L’esposizione dell’On. A. Tofano
durante l’incontro della Delegazione di

FS Italiane e Ferrovie del Qatar .
Fig. 6 - On. A. Tofano’s presentation during
the meeting of the Delegation of FS Italiane

and Ferrovie del Qatar.
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golamentazioni tecniche per lo
scambio sicuro di veicoli. L’UIC ha
presentato le attività internazionali
organizzate nel quadro delle assem-
blee regionali dell’UIC, Africa e Me-
dio Oriente, e ha invitato i parteci-
panti alla dodicesima giornata inter-
nazionale di sensibilizzazione sui
passaggi a livello (ILCAD) che si
terrà l’11 giugno 2020 a York.

Il giorno seguente, i gruppi di la-
voro dell’UpM sui trasporti terrestri,
aerei e marittimi e la logistica si so-
no riuniti per discutere la relazione
di valutazione consolidata del piano
d’azione per i trasporti regionali per
la regione mediterranea (RTAP 2014-
2020) e i paesi EUMedRail hanno
formulato commenti sull’azione 12
su sicurezza e interoperabilità.

• Nota per il lettore
Il progetto EUMedRail, finanziato

dalla direzione generale per il vicina-
to e l’allargamento (DG NEAR) della
Commissione europea, ha un budget
di 2 milioni di euro per il periodo tra
il 2017-2021, per riportare l’assisten-
za tecnica nei paesi vicini: Algeria,
Egitto , Israele, Giordania, Libano,
Libia, Marocco, Palestina e Tunisia.
Il progetto sostiene l’attuazione delle
azioni 9 e 12 del piano d’azione per i
trasporti regionali in materia di sicu-
rezza e interoperabilità (Comitato di-
rettivo annuale EUMedRail tenutosi a
Bruxelles, Comunicato Stampa ERA,
12 novembre 2019).

Belgium: EUMedRail Annual
Steering Committee 

held in Brussels

The Steering Committee took place
prior to the celebration of the UfM
Working Groups (WGs) on Land, Air
and Maritime Transport & Logistics,
held on 7th and 8th November 2019
in Brussels (Fig. 7). In the meeting,
the evaluation of the implementation
of Action 12 of the Regional Transport
Action Plan was discussed and coun-
tries complemented the information
on the reforms implemented at natio-
nal level to improve railway safety and
interoperability.

The second session of the Confe-
rence discussed the developments in
the field of international railway coo-
peration. The EU Agency for Railways
provided information about the disse-
mination of EU rail safety and intero-
perability legislation in the framework
of the ERA Academy and OTIF pre-
sented the Convention concerning In-
ternational Carriage by Rail, COTIF,
including the freight and passengers
contracts, dangerous good regulation
and technical regulation for the safe
exchange of vehicles. UIC presented
the international activities organised
in the framework of the UIC regional
assemblies, Africa and Middle-East,
and invited the participants to the
12th International Level Crossing
Awareness Day (ILCAD) that will be
held on 11 June 2020 in York.

The following day,
the UfM Working
Groups on Land, Air
and Maritime Tran-
sport & Logistics con-
vened to discuss the
consolidated Evalua-
tion Report of the Re-
gional Transport Ac-
tion Plan for the Medi-
terranean Region
(RTAP 2014-2020)
and EUMedRail coun-
tries made comments
to the Action 12 on sa-
fety and interoperabi-
lity.

• Note for readers
The EUMedRail

project, funded by the Directorate-Ge-
neral for Neighbourhood and Enlarge-
ment (DG NEAR) of the European
Commission, has a budget of 2 mil-
lion euros for the period between
2017-2021, to carry over technical as-
sistance in neighbour countries: Alge-
ria, Egypt, Israel, Jordan, Lebanon,
Libya, Morocco, Palestine and Tuni-
sia. The project supports the imple-
mentation of the Actions 9 and 12 of
the Regional Transport Action Plan on
safety and interoperability (EUMe-
dRail Annual Steering Committee
held in Brussels, ERA Press Release,
November 12th, 2019).

Australia: Australia, 
SEGULA Technologies 

e GPA Engineering
nell’ingegneria navale 

Segula Technologies, gruppo glo-
bale che offre servizi avanzati di en-
gineering, ha avviato una collabora-
zione con GPA Engineering per
rafforzare la propria offerta sul mer-
cato navale in Australia. Questo an-
nuncio fa seguito all’incarico attri-
buito dal governo australiano al
Gruppo Naval per la progettazione e
la costruzione di dodici sottomarini
di nuova generazione per la Marina
Australiana. Unendo le proprie forze,
Segula Technologies e GPA Enginee-
ring puntano a diventare protagoni-
sti di questo progetto del valore di ol-
tre 50 miliardi di dollari australiani
grazie alle loro elevate competenze

Con sede centrale ad Adelaide
(South Australia), dove saranno co-
struiti i futuri sommergibili (Fig. 8),
GPA Engineering è uno dei più gran-
di studi di progettazione ingegneri-
stica della regione, con oltre 250 di-
pendenti a livello nazionale. Operan-
do nel settore dell’industria pesante,
GPA fornisce servizi di progettazione
multidisciplinare e di ingegneria pro-
fessionale nei mercati delle risorse,
dell’energia e delle rinnovabili con
un portfolio in crescita nel settore
della difesa.

Segula conta su un’esperienza ri-
conosciuta nell’ingegneria navale svi-
luppata in oltre 20 anni e supporta il
Gruppo Naval in Francia e all’estero
nei suoi progetti di navi di superficie
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(Fonte - Source: Gruppo ERA)

Fig. 7 - EUMedRail Riunione della Commissione Europea
in Bruxel.

Fig. 7 - EUMedRail Annual Steering Committee held in
Brussels.



e sottomarini. In Australia dal 2017,
Segula ha creato una solida struttura
tecnica, passando da zero a quasi 50
ingegneri in meno di tre anni. Il
Gruppo supporta i principali OEM
del settore ferroviario e della difesa
nella progettazione e industrializza-
zione dei loro prodotti e ha contri-
buito direttamente a progetti su am-
pia scala come lo sviluppo dei treni
X’Trapolis per la rete ferroviaria di
Melbourne, il tram Citadis a Sydney
e il treno da trasporto QNGR per la
regione di Brisbane.

• Nota per il lettore
Segula Technologies è un Gruppo

ingegneristico globale che supporta
le aziende a elevare la propria com-
petitività in tutti i principali settori
industriali: automotive, aerospaziale,
energy, ferroviario, navale, farmaceu-
tico e petrolchimico. Operativo in 30
paesi, con 140 uffici nel mondo, il
Gruppo supporta i propri clienti con
l’expertise consolidata dei propri

12.000 dipendenti. Come specialista
del mondo ingegneristico, SEGULA
Technologies pone l’innovazione al
centro della propria strategia, gesten-
do progetti su larga scala, dalla pro-
gettazione all’industrializzazione e
produzione (Comunicato Stampa Se-
gula Technologies, 25 ottobre 2019).

Australia: Segula Technologies
and GPA Engineering 

in marine engineering

Segula Technologies, a global
group that offers advanced enginee-
ring services, has started a collabora-
tion with GPA Engineering to
strengthen its offer on the naval
market in Australia. This announce-
ment follows the assignment given by
the Australian government to the Na-
val Group for the design and con-
struction of twelve new-generation
submarines for the Australian Navy.
Joining forces, Segula Technologies
and GPA Engineering aim to become

protagonists of this project worth over
50 billion Australian dollars thanks to
their high skills

Headquartered in Adelaide (South
Australia), where future submarines
(Fig. 8) will be built, GPA Engineering
is one of the largest engineering design
firms in the region, with over 250 em-
ployees nationwide. Operating in the
heavy industry sector, GPA provides
multidisciplinary design and profes-
sional engineering services in the re-
sources, energy and renewable
markets with a growing portfolio in
the defense sector.

Segula relies on recognized expe-
rience in marine engineering develo-
ped over more than 20 years and sup-
ports the Naval Group in France and
abroad in its projects of surface and
submarine vessels. In Australia since
2017, Segula has created a solid tech-
nical structure, going from zero to al-
most 50 engineers in less than three
years. The Group supports the major
OEMs in the railway and defense sec-
tor in the design and industrialization
of their products and has contributed
directly to large-scale projects such as
the development of the X’Trapolis
trains for the Melbourne rail network,
the Citadis tram in Sydney and the
QNGR transport train for the Brisba-
ne region.

• Note to the reader
Segula Technologies is a global en-

gineering group that supports compa-
nies in raising their competitiveness in
all major industrial sectors: automoti-
ve, aerospace, energy, rail, shipbuil-
ding, pharmaceutical and petrochemi-
cal. Operating in 30 countries, with
140 offices worldwide, the Group sup-
ports its customers with the consoli-
dated expertise of its 12,000 em-
ployees. As a specialist in the enginee-
ring world, SEGULA Technologies
puts innovation at the center of its
strategy, managing large-scale projects,
from design to industrialization and
production (Segula Technologies Press
Release, October 25th, 2019).
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(Fonte - Source: Segula Technologies)

Fig. 8 - Con la loro collaborazione, Segula Technologies e GPA Engineering hanno 
l’ambizione di diventare un player di riferimento nella realizzazione di dodici sottomarini

di nuova generazione per la Marina Australiana.
Fig. 8 - With their collaboration, Segula Technologies and GPA Engineering have the am-
bition to become a reference player in the construction of twelve new-generation 

submarines for the Australian Navy.
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Con questo volume il CIFI intende colmare la lacuna re-

lativa alla mancanza nella letteratura di testi sul segna -

lamento di manovra, spesso considerato complementare al

segnalamento “alto” pur non essendo meno importante.

Questo primo volume sugli apparati convenzionali, in-

sieme al secondo in preparazione sugli apparati statici, è

indirizzato ai progettisti del segnalamento e ai cultori di

impianti ferroviari che vi troveranno una completa “bi-

blioteca” storica e tecnica in materia, per il numero e l’e-

saustività degli argomenti trattati.

Contenuti del libro: standard del segnalamento di ma-

novra; la logica circuitale; piani schematici di riferimento;

tabelle delle condizioni; circuiti elettrici; condizioni ope-

rative.

296 pagine in formato A4, ricco di schemi e circuiti. Prezzo

di copertina € 30,00. Per sconti, spese di spedizione e

modalità di acquisto consultare la pagina “Elenco di tutte le

pubblicazioni CIFI” sempre presente nella Rivista.

IL SEGNALAMENTO DI MANOVRA NELLA IMPIANTISTICA FS

STANDARD FUNZIONALI E APPLICAZIONE CONVENZIONALE

CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE AL CIFI 

QUOTE SOCIALI ANNO 2020 

- Soci Ordinari e Aggregati (con entrambe le riviste periodiche da scegliere tra cartaceo e online) €/anno    85,00 

- Soci Ordinari e Aggregati under 35 (con entrambe le riviste periodiche da scegliere tra cartaceo e online) €/anno    60,00 

- Soci Junior (che hanno già maturato 3 anni di iscrizione e under 28, con entrambe le riviste periodiche solo online) €/anno    25,00 

- Nuovi Associati 

                  (under 35, per i primi 3 anni “considerati in modo retroattivo”, con entrambe le riviste periodiche solo online) €/anno    00,00 

- Soci Collettivi (con entrambe le riviste periodiche: 

                IF una copia online più una copia cartacea – TP una copia cartacea) €/anno 600,00 
 

Tutti i Soci hanno diritto ad avere uno sconto del 20% sulle pubblicazioni edite dal CIFI, ad usufruire di eventuali convenzioni 

con Enti esterni ed a partecipare alle varie manifestazioni (convegni, conferenze, corsi) organizzati dal Collegio. 

Il modulo di associazione è disponibile sul sito internet www.cifi.it  alla voce “ASSOCIARSI” e l’iscrizione decorre dopo il 

versamento della quota tramite: 

- c.c.p. 31569007 intestato al CIFI – Via Giolitti, 48 – 00185 Roma; 

- bonifico bancario sul c/c n. 000101180047 – Unicredit Roma, Ag. Roma Orlando – Via Vittorio Emanuele Orlando, 70 – 00185 

Roma -  IBAN IT29 U 02008 05203 000101180047 -  BIC: UNCRITM 1704; 

- pagamento online, collegandosi al sito www.cifi.it; 

- in contanti o tramite Carta Bancomat. 

Per il personale FSI, RFI, TRENITALIA, FERSERVIZI e ITALFERR è possibile versare la quota annuale, con trattenuta a ruolo 

compilando il modulo per la delega disponibile sul sito.  

Le associazioni, se non disdette, vengono rinnovate d’ufficio; le disdette debbono pervenire entro il 30 settembre di 

ciascun anno. 

Le associazioni devono essere rinnovate entro il 31 dicembre. 

Per ulteriori informazioni: Segreteria Generale – tel. 06/4882129 – FS 26825 – E mail: areasoci@cifi.it 
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Il 21 novembre 2019, presso il
Grand Hotel Palatino di Roma, nella
sala conferenze Cesarini, si è svolta la
cerimonia annuale del Collegio che,
quest’anno, è coincisa con il suo
120esimo anniversario.

L’evento è stato aperto dall’inter-
vento del Segretario Generale del
Collegio Ing. Donato CARILLO, che ha
rappresentato il saluto di benvenuto
ai presenti ed elencato gli interventi
previsti durante la prima parte della
giornata commemorativa. Sono inter-
venuti importanti ospiti come il Sot-
tosegretario del Ministero delle Infra-
strutture e dei Trasporti ed ex Presi-
dente ANIAF, Sen. Salvatore MAR-
GIOTTA, il Direttore della Fondazione
FSI, ing. Luigi CANTAMESSA, IL Presi-
dente del Consiglio Nazionale degli
Ingegneri, l’ing. Armando ZAMBRANO,
il Presidente dell’ANIE/ASSIFER,
ing. Giuseppe GAUDIELLO, il Presiden-
te di dell’ANCEFERR, Prof. Pino PI-
SICCHIO, il prof. Gabriele MALAVASI

dell’Università la Sapienza di Roma e
il prof. Dario ZANINELLI del Politecni-
co di Milano. A seguire, l’Ammini-
stratore del Collegio, Ing. Paolo GE-
NOVESI, ha ricordato le importanti at-
tività svolte dal Collegio: Seminari e
Corsi di Formazione in particolare il
Corso sui Passaggi a Livello e sul-
l’ERTMS, che hanno riscosso una
consistente partecipazione di validi
docenti e dipendenti d’importanti so-
cietà operative nell’ambito del tra-
sporto ferroviario.

Il Presidente del CIFI, Ing. Mauri-
zio GENTILE, nel suo intervento, ha
descritto in una sintesi cronologica
come, in questi 120 anni, il Collegio

ha sempre più dimostrato la sua mis-
sione: la cultura ferroviaria è stata un
importante punto di riferimento per
le società ferrovie italiane, nella loro
crescita e nel loro sviluppo. A conclu-
sione del suo intervento ha ringrazia-
to tutti i Presidi e i Delegati delle Se-
zioni CIFI periferiche, che durante
questo ultimo quadriennio hanno
svolto egregiamente il loro compito
porgendo un augurio per chi sarà
eletto per il prossimo periodo auspi-
cando una continuità nel prezioso
impegno in modo da fare crescere
nella società culturale il sodalizio. 

Durante la parte della manifesta-
zione, il Segretario Generale ha illu-
strato il Programma della Cerimonia

di premiazione che prevedeva la con-
segna delle Borse di studio bandite
dal CIFI nel 2018, della targa ai Soci
che hanno compiuto quaranta anni
di associazione al Collegio nel 2019, e
dei Premi agli autori dei migliori arti-
coli pubblicati sulle Riviste “Ingegne-
ria Ferroviaria” e “La Tecnica Profes-
sionale”.

PREMIAZIONE

A - Borsa di studio PLASSER di
€ 1.000,00, per la migliore tesi di
laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su argomento attinente al-
l’infrastruttura dei sistemi di traspor-
to su ferro, con carattere applicativo,
il Sig. Klaus VETTER, rappresentante
della società finanziatrice della Bor-
sa, ha consegnato il premio al vinci-
tore:

– Dott. Ing. Alessandro BERNARDINI

per la tesi: “Modelli multicorpo per lo
studio dell’usura ondulatoria”.

B - Borsa di studio BIANCHI di
€ 1.000,00, per la migliore tesi di
laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su argomento attinente al-
la sperimentazione nei sistemi di tra-
sporto su ferro, per impegni non dif-

Notiziario CIFI

120esimo anniversario C.I.F.I. e
Cerimonia di consegna delle Borse di Studio

e dei Premi relativi all’anno 2018

Stefano LEONETTI

Fig. 1 - Da sinistra, Luigi CANTAMESSA, Armando ZAMBRANO, Salvatore MARGIOTTA, Mau-
rizio GENTILE, Donato CARILLO, Paolo GENOVESI, Giuseppe GAUDIELLO, Pino PISICCHIO.
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feribili non è potuto intervenire nes-
sun familiare per la consegna del pre-
mio, consegnata dal Segretario Gene-
rale alla vincitrice:

– Dott.ssa Ing. Alessandra MILONE

per la tesi: “Sulla resistenza laterale di
binari equipaggiati con under sleeper
pad (usp)”.

C - Borsa di studio CARUSO di
€ 1.000,00, per la migliore tesi di

laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su un argomento attinen-
te al sistema intermodale e logistico
italiano. L’ing. Giovanni CARUSO ha
consegnato il premio al vincitore:

– Dott. Ing. Giacomo LUCA SIDOZZI

per la tesi: “Individuazione delle meto-
dologie per il calcolo del profilo relati-
vo al trasporto combinato codificato e
loro applicazione ad un caso studio
reale”.

D - Borsa di studio MATISA di
€ 1.000,00, per la migliore tesi di
laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su un argomento attinente
all’infrastruttura ferroviaria per l’Alta
Velocità. L’Ing. Mario SASSO, rappre-
sentante della società finanziatrice
della Borsa, purtroppo non ha potuto
consegnare direttamente il premio al
vincitore Dott. Ing. Riccardo BERNA-
CONI per la tesi: “Progetto preliminare
di penetrazione urbana della linea AV
Brescia Verona” poiché per un proble-
ma personale non ha potuto parteci-
pare alla manifestazione.

E – Borsa di studio LANCIA di
€ 1.500,00, per la migliore tesi di
laurea Magistrale o Specialistica in
ingegneria sulle problematiche tra-
sportistiche inerenti alla circolazione
ferroviaria. Il dott. Ermanno GASEPE-
RINI, rappresentante della società fi-
nanziatrice della Borsa, ha consegna-
to il premio alla vincitrice:

– Dott.ssa Ing. Francesca TROTTA

per la tesi: “Stazione di Milano Cen-
trale analisi comparata dei benefici ca-
pacitivi connessi a scenari di potenzia-
mento infrastrutturale”.

F - Borsa di studio Giuseppe NERI
di € 2.000,00, per la migliore tesi di
laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su argomento attinente al-
l’infrastruttura ferroviaria. L’ing. Cin-
zia CAMMARATA, rappresentante della
società finanziatrice della Borsa, ha
consegnato il premio al vincitore:

– Dott. Ing. Emiliano BOMBELLI

per la tesi: “Nuovi schemi di sse a 3
kv cc”.

G – Borsa di Studio CIFI di
€ 1.000,00, per le migliori Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su argomenti attinenti alle
problematiche del trasporto ferrovia-
rio regionale, premio consegnato dal
Presidente del CIFI ai vincitori:

– Dott. Ing. Alessandra ZOCCO

– Dott.ssa Ing. Alessandro STIZ

per la tesi: “La ferrovia delle Dolomiti:
modello di ripartizione modale per i
turisti e valutazioni economico-finan-
ziarie”.

Fig. 2 - Saluto di benvenuto del Presidente del CIFI, Ing. Maurizio GENTILE.

Fig. 3 - I partecipanti riuniti nella sala.



H – Borsa di Studio CIFI di
€ 1.000,00, per le migliori Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica in
Ingegneria su argomenti attinenti alle
problematiche del trasporto pubblico
urbano e suburbano, premio conse-
gnato dal Presidente del CIFI al vinci-
tore:

– Dott. Ing. Marco GRECO

per la tesi: “Calibrazione modello logit
e indagini sp: il caso della vecchia fer-
rovia grandate - malnate”.

I – Una Borsa di Studio CIFI di
€ 2.000,00 per la migliore Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica, ri-
servata a laureati di tutte le facoltà
escluse quella di ingegneria, su argo-
menti connessi alle problematiche
del trasporto ferroviario a lunga per-
correnza, inclusi gli aspetti economi-
ci, contrattuali e gestionali. Per que-
sta borsa di studio non è stata presen-
tata nessuna domanda.

L – Una Borsa di Studio CIFI di
€ 2.000,00, per la migliore Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica, ri-
servata a laureati di tutte le Facoltà,
esclusa quella di ingegneria su argo-
menti connessi alle problematiche del
trasporto pubblico urbano, suburba-
no e regionale, su ferro, inclusi gli
aspetti economici, contrattuali e ge-
stionali. Per queste borsa di studio è
stata presentata una sola domanda, ri-
tenuta non idonea perché non rispon-
dente ai requisiti indicati nel bando.

M – Una Borsa di Studio CIFI di
€ 2.000,00 per la migliore Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica in
ingegneria su argomento attinente al
Materiale Rotabile e ai sistemi di tra-
zione, premio consegnato dal Presi-
dente del CIFI al vincitore: 

– Dott. Ing. Luca DEL GRECO

per la tesi: “Soluzioni tecniche di miti-
gazione delle dissimetrie di tensione
causate dai sistemi ferroviari 2x25 kv
50 hz”.

N – Due Borse di Studio ANSF di
€ 1.500,00, cadauna per le migliori
Tesi di Laurea Magistrale o Speciali-
stica in ingegneria in materia di sicu-

rezza del sistema ferroviario. L’Ing.
Giovanni CARUSO rappresentante
dell’ANSF finanziatrice della Borsa,
ha consegnato il premio ai vincitori:

– Dott. Ing. Luigi TRINCHIERI

per la tesi: “Analisi prestazionale di un
impianto a lama d’acqua per la sicu-
rezza antincendio nelle gallerie ferro-
viarie”. 

– Dott. Ing. Italo Francesco ORESTA

per la tesi: “Studio dell’aderenza ruo-
ta-rotaia durante la frenatura di un
veicolo ferroviario”.

O – Una Borsa di Studio SAFFI di
€ 1.000,00, per la migliore Tesi di
Laurea Magistrale o Specialistica in
ingegneria su argomento attinente
l’esercizio, l’innovazione e la manu-
tenzione del Materiale Rotabile, tutti
i componenti della Famiglia SAFFI fi-
nanziatrice della Borsa, hanno conse-
gnato il premio al vincitore: 

– Dott. Ing. Paolo FRASSI

per la tesi: “Tenacità alla frattura e re-
sistenza alla propagazione di una cric-
ca di fatica di acciai per ruote ferrovia-
rie monoblocco di treni ad alta”.

P – Una Borsa di Studio MONTER-
MINI di € 2.000,00, per la migliore
Tesi di Laurea Magistrale o Speciali-
stica in ingegneria su argomento atti-
nente alla ottimizzazione e alle pro-

cedure innovative dei processi manu-
tentivi della rete ferroviaria, con rife-
rimento anche alla rete alta velocità.
L’ing. Cinzia CAMMARATA, rappresen-
tante della società finanziatrice della
Borsa, ha consegnato il premio alla
vincitrice:

– Dott.ssa Ing. Maria Antonietta PA-
SCALE

per la tesi: “Caratterizzazione della so-
vrastruttura ferroviaria tramite geora-
dar: un’indagine sperimentale sulle fer-
rovie del Gargano”.

Q – Una Borsa di Studio TRENITA-
LIA di € 2.000,00, per la migliore
Tesi di Laurea Magistrale o Speciali-
stica in ingegneria su argomento atti-
nente alla digitalizzazione dei proces-
si manutentivi ferroviari. Per questa
borsa di studio non è stata presentata
nessuna domanda.

R – Tre borse di studio delle Ferro-
vie dello Stato dedicate alla memo-
ria di G. GAVIANO per orfani di ferro-
viari deceduti in attività di servizio:

– una di € 1.100,00 riservata a stu-
denti universitari dell’A.A. 2016-2017;

– una di € 900,00 riservata a studen-
ti licenziati delle Scuole Medie Supe-
riori nell’A.S. 2017-2018;

– una di € 700,00 riservata a studen-
ti che nell’A.S. 2017-2018 siano iscrit-

VITA DEL CIFI
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Fig. 4 - Consegna del Premio ai vincitori di un Borsa di Studio.
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ti ad uno degli ultimi tre anni delle
Scuole Medie Superiori.

Per queste borse di studio è stata
presentata una sola domanda, ritenu-
ta non idonea perché non risponden-
te a tutti i requisiti indicati nel bando.

Premi assegnati agli autori dei
migliori articoli pubblicati sul-
la Rivista “Ingegneria Ferrovia-
ria” nell’anno 2018

I Premi sono stati consegnati dal
direttore della rivista Ingegneria Fer-
roviaria Prof. Ing. Stefano RICCI. 

• I Premio

Valutazioni di capacità basate

sull’orario: analisi di una ferrovia

suburbana a singolo binario, appar-
so sul n. 4/2018 – Autore: Nicola CO-
VIELLO.

• II Premio

Note sullo sviluppo di un pensiero

scientifico originale nelle ferrovie –

la marcia in rettifilo e in curva, ap-
parso sul n. 9/2018 – Autori: Massimi-
liano BRUNER – Giuseppe Romolo CO-
RAZZA.

• III Premio

L’ambizioso progetto ferroviario eu-

ropeo Scandinavia-Mediterraneo –

scenari e prospettive dell’asse tran-

sfrontaliero del Brennero, apparso
sul n. 4/2018 - Autori: Ezio FACCHIN -
Lanfranco SENN - Francesco FRANZÈ -
Paolo MORASSI.

Premi assegnati agli autori dei
migliori articoli pubblicati sul-
la Rivista “La Tecnica Profes-
sionale” nell’anno 2018

I Premi sono stati consegnati dal

vice direttore della rivista La Tecnica
Professionale Ing. Claudio MIGLIORINI

• L’utilizzo dei droni in ambito fer-
roviari. Ispezioni di infrastrutture,
monitoraggi territoriali, rilievi foto-
grafici e video mediante utilizzo di
SAPR, apparso sul n. 4/2018 - Autori:
Enrico ASTOLFI - Luciano BATTACCOLO

- Stefano GENNENZI - Giorgio Nobby
RAGANELLI - Daniele SPIGARELLI - Ste-
fano MORELLINA - Chiara MOZZETTI.

• L’avventura di una fabbrica unica
nel mondo RFI, apparso sul n. 7-
8/2018 - Autrice: Valeria GRECO, 

• Rubrica SAFETY NEWS (97). Il
recepimento del Reg. (UE) 2015/995
nel SAMAC di Trenitalia, apparso sul
n. 1/2018 - Autori: Costandino DE

SANDOLI - Guido GOSSO - Daniel TOS-
SANI.

• La nuova linea AV/AC Milano-Ve-
rona, tratta Treviglio-Brescia. I la-
vori per la realizzazione della sovra-
struttura ferroviaria, apparso sul n.
6/2018 - Autore: Francesco SCHINA.

• Ferrovia Mendriso-Varese nuovi
binari tra Arcisate (I) e Stabio

(CH). Il nuovo collegamento tra Ita-

lia e Svizzera mette in comunicazio-

ne Varese Con Lugano e Como. Ria-

pre anche Varese-Porto Ceresio, ap-

parso sul n. 7-8/2018 - Autori: Mauri-

zio TOLINI - Paolo LADAVAS.

Per i Soci, che hanno raggiunto i

40 anni di iscrizione al CIFI, è stata

dedicata una targa personalizzata.

Anno 1979/2019:  

Luciano BAIOCCO, Alessandro BASILI,

Stefano BERNARDI, Luigi CANNELLA,

Agostino CAPPELLI, Renato CASALE,

Antonio CELEGHINI, Piero CENTI, Ales-

sandro CHIESA, Antonino CONTI NIBA-

LI, Francesco DE BENEDETTO, Guido

DELLA NOCE, Giancarlo LAGUZZI, Feli-

ce LO PRESTI, Luciano LUCCINI, Emilio

MAESTRINI, Mauro MORETTI, Giovanni

PALAZZOLO, Massimo PETRELLA, Mar-

co PEZZANA, Emidio RECINELLA, Gio-

vanni Eugenio SACCÀ, Giuseppe

SCIALLIS, Matteo TRIGLIA, Carlo VIOLA-

TI TESCARI, Giorgio TESCARI.
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Fig. 5 - Consegna della targa all’Ing. Emilio MAESTRINI, uno dei Soci con 40 anni di
iscrizione al Collegio e Presidente dal 1997 al 2004.
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Anche il primo quinquennio degli anni 2000 è stato per INGEGNERIA FERROVIARIA particolarmente ricco di memorie e numeri speciali caratterizzati
da elevato contenuto tecnico e scientifico. È quindi con piacere che la Rivista presenta ai suoi lettori la ormai tradizionale selezione di monografie sui princi-
pali argomenti di tecnica ferroviaria trattati in questo periodo.

La Rivista si augura in tal modo di venire incontro, come per il passato, alle esigenze di un’utenza attenta e qualificata, composta da studiosi e profes-
sionisti, da uffici e centri studi dell’industria, delle imprese costruttrici, delle amministrazioni ferroviarie e dei trasporti di massa.

Per ogni argomento sono riportati i nomi degli Autori che vi hanno contribuito, elencati in ordine alfabetico.

Condizioni di pagamento: Versamento in c.c.p. N. 31569007 intestato a “Collegio  Ingegneri Ferroviari Italiani” – Via Giolitti, 48 – 00185 ROMA, indicando
il titolo delle monografie. Ai Soci CIFI ed ai dipendenti dei Soci Collettivi viene praticato lo sconto del 20% sui prezzi appresso indicati, che sono comprensivi
dell’IVA. Le stesse condizioni sono riservate agli studenti universitari, di facoltà tecniche ed economiche, previa presentazione di un certificato di iscrizione
all’anno accademico in corso.

Le monografie vengono fornite in estratto originale e, ad esaurimento di questi, in fotocopia.

Monografie DI INGEGNERIA FERROVIARIA2000
prima serie

00.1.1)    ARMAMENTO

n. 14 memorie – Autori: Acquati, Bocciolone,  Bu-
garin,  Catalini,  Cavagna, Cioffi, Collina, Corazza,
Crispino,  Di Ilario, Diana,  Garzia Diaz-de-Ville-
gas,  Hifumi,  Jovanovic, Kajon, Katsutoshi,  Kor-
panec, Lanni, Monaco, Natoni,  Pacciani,  Paglia-
ri,  Pezzoli,  Pisu,  Vigano .......................................

00.1.2)    CORPO STRADALE

n.11 Memorie – Autori: Burchi, Cheli, Chiorboli, Ci-
cognani,  Daghini, De Gregorio, Della Vedova, Di
Nuzzo, Evangelista, Garassino, Giuliani, Gizzi,
Impellizzieri, Isi, Maraschin, Miazzon, Migliacci,
Montepara, Morano,  Petrangeli, Pezzati, Polastri,
Tomaselli.................................................................

00.1.3)    DINAMICA DELLA LOCOMOZIONE

n. 18 Memorie - Autori:  Belfiore,  Benigni, Bian-
chi, Bonadero, Borrelli, Bracciali, Braghin, Bruni,
Cantini, Cascini, Castellazzi, Cervello, Cigada,
D’Aprile, Diana, Falessi, Ghidini, Lezzerini, Lic-
ciardello, Malvezzi, Panella, Pau, Pieralli, Pre-
sciani, Pugi, Resta, Rinchi, Salvini, Scepi, Toni,
Vivio,Vullo .............................................................

00.1.4)    FABBRICATI VIAGGIATORI

n. 6 Memorie - Autori: Albero, Antonilli, Chillemi,
D’Amico, D’Angelo, Lensi, Martini, Marzilli, Rota,
Scarselli, Zallocco...................................................

00.1.5)    METROPOLITANE E SUBURBANE

n. 9 Memorie - Autori: Arcangeli, Averardi, Boc-
chetti, Bugarin, Calamani, Cantamessa, Cesetti,
Coero Borga, Corsi, D’armini, Esposito, Fagiolini,
Fusco, Garetto, Giovanetti, Martinetto, Martinez,
Morassutti, Musso, Novales, Orso, Palin, Panaro,
Piccioni, Sasso, Torassa, Villa,Vinci .......................

00.1.6)    PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI

n. 5 Memorie - Autori: Cesetti, Lupi, Mantecchini,
Panagin F., Panagin R., Rupi, Salerno, De Luca....

00.1.8)    PROBLEMI DELLE GRANDI STAZIONI

n. 11 Memorie - Autori: Antognoli, Antonilli, Bardel-
li, Buonanno, Chiodi, Corazza, Cosulich, De Be-
nedictis, Delfino, De Vita, Di Marco, Franceschini,
Galaverna, Giovine, Guida, Losa, Malavasi, Mur-
runi, Pezzati, Ricci, Tramonti ..................................

00.1.9)    PROGETTAZIONE DEI ROTABILI

n. 14  Memorie – Autori: Bandelloni,  Cantini, Cau,
De Carlo, De Curtis, Dilani, Falco, Ghidini, Gori,
Maluta, Michelagnoli, Milani, Moro, Oddo, Pana-
gin F. Panagin R., Piro, Poggesi, Raspini, Silva .....

00.1.10)  PROGETTI E REALIZZAZIONI FERROVIARIE IN ITALIA

n. 7 Memorie - Autori: Abruzzo, Alei, Benigni, Be-
rardi, Cassino, Cingano, Ciochetta, De Falco,
Fabbri, Facchin, Iacono, Kure, Mantegazza, Or-
landi D., Orlandi P., Roccia, Segrini, Skiller, Ven-
tre. .........................................................................
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€      15
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00.1.11)  PROGETTI E REALIZZAZIONI FERROVIARIE
ALL’ESTERO

n. 5 Memorie – Autori: Barron de Angotti, Buri,
Diana, Estradè Panadès, Guglielmetti, Lopez Pita,
Marini ......................................................................

00.1.12)  SEGNALAMENTO E SICUREZZA

n. 18 Memorie – Autori: Amendola, Angeloni, Anto-
nelli, Bianchi, Brignolo, Brugo, Cannavacciuolo, Ca-
pecchi, Cardanico, Caroli, Costa, Dall’Orto, De Vita,
Di Marco, Di Martire, Farneschi, Fauda, Ferrando,
Finocchiaro, Fois, Giovine, Girelli, Leone, Maisto,
Malesi, Mantovani, Marenco, Martinelli, Martorella,
Milani, Montaldo, Paccapelo, Pasqualis, Pezzati, Pi-
nasco, Pizzella, Ricci, Roselli, Saulino, Scarpuzzi,
Sestini, Talerico, Tartaglia, Torielli, Valfrè, Vezzani,
Vivaldi ..........................................................................

00.1.13)  TELECOMUNICAZIONI

n. 6 Memorie - Autori: Coraiola, Di Maio, Di Mario,
Iacomino, Lucca, Senatore, Simeoni, Zucchelli......

00.1.14)  TRAM E FILOBUS

n. 8 Memorie – Autori: Bonuglia, Caccia, Campisa-
no, Cerquetani, Cheli, Corradi, Diana, Emili, Lionetti,
Lopes, Manigrasso, Molinari, Pendenza, Pyrgidis,
Riccini, Rossetti, Spadaccino .....................................

00.1.16)  TRAZIONE ELETTRICA

a) Impianti
n. 12 Memorie – Autori: Accattatis, Benato, Casta-
gna, Cattani, Cazzani, Contini, Corazza, Fazio,
Fellin, Fumi, Guidi Buffarini Giuseppe, Guidi Buf-
farini Guido, Luzi, Martinetto, Mauro, Morassutti,
Palazzini, Paolucci, Piro, Pisano, Raspini, Ricciar-
della, Spagnoletti, Torassa, Villa.............................

b) Materiale rotabile
n. 3 Memorie – Autori: Bruno, Carillo, Landi, Man-
tero, Mingozzi, Papi, Sani, Stabile,Violi ..................

00.1.17)  ESERCIZIO FERROVIARIO – CIRCOLAZIONE –
NORMATIVE

n. 13 Memorie – Autori: Campisano, Caruso, Co-
lombi, D’Elia. Delfino, Ferretti, Focacci, Follesa,
Galatola, Galaverna, Martini, Migliorini, Pellandi-
ni, Petriccione, Ragazzoni, Sacchi, Troiano, Ver-
nazza ...................................................................

00.1.18)  IMPATTO AMBIENTALE

n. 2 Memorie – Autori: Centazzo, Gentile, Rendi-
na, Ricci, Volpe .......................................................

00.1.19)  STORIA DELLE FERROVIE

n. 4 Memorie – Autori: Chillemi, Crisafulli, Galli,
Guidi Buffarini Giuseppe, Pavone...........................

00.1.25)  TRASPORTI NON CONVENZIONALI

n. 4 Memorie – Autori: Chiricozzi, Crisi, Delle Site,
Di Majo, D’Ovidio, Lanzara, Navarra, Pelino, Sai-
ni, Taglieri, Villani ....................................................
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28 Macchine sequenziali in sicurezza: logiche
applicative in ambito ferroviario
(PUPOLIN)

Sequential safety machines: application lo-
gic in the railway sector

Ingegneria Ferroviaria, gennaio 2017, pagg. 7-28,
figg. 19, tab. 1. Biblio 3 titoli.

Si propone di rappresentare alcune tipologie di appa-
rati di sicurezza in uso nella Rete Ferroviaria Italiana
con dei modelli di macchine sequenziali; in tale disa-
mina saranno valutate le capacità di mantenere ade-
guati livelli di sicurezza da parte di tali macchine an-
che in caso di guasti che le possano interessare.

29 7 giugno 1863, una domenica a Milano-
Porta Vittoria
(GALLIO)

La Tecnica Professionale, marzo 2017, pagg. 50-58,
figg. 12.

30 L’energia geotermica
(PARISI - SANAVIA)

La Tecnica Professionale, giugno 2017, pagg. 38-47,
figg. 13, tabb. 4.

Principi fisici, caratteristiche tecniche e metodologie di
installazione degli impianti geotermici.

31 La resistenza a compressione dei provini in
calcestruzzo
(ESTRAFALLACES - EVANGELISTA - SACCHI)

La Tecnica Professionale, settembre 2017, pagg. 26-
33, figg. 5, tabb. 10. Biblio 10 titoli.

Vengono illustrati i risultati delle prove condotte su
provini cubici e cilindrici di dimensioni normalizzate ot-
tenuti da miscele di calcestruzzo di differente compo-

sizione e classe di resistenza, ai fini della determina-
zione del relativo coefficiente di conversione.

32 FS Italiane: Gianluigi Castelli nuovo Presi-
dente UIC
La Tecnica Professionale, novembre 2018, pag. 5.

33 Orologio e treno
(MARCHI)

La Tecnica Professionale, gennaio 2019, pagg. 38-44,
figg. 8.

34 Effetti di un reato accertato e non punibile
per tenuità del fatto ex art. 131 bis C.P. sul
procedimento per l’accertamento della re-
sponsabilità dell’Ente ex D. LGS. 231/01
(DI RONZO)

La Tecnica Professionale, maggio 2019, pagg. 36-38.

35 Il mondo delle impalcature 
(MICHELETTI)

La Tecnica Professionale, settembre 2019, pagg. 26-
42, figg. 18, tabb. 1. Biblio 2 titoli.

Nell’articolo si descrivono le opere provvisorie neces-
sarie a garantire l’esecuzione di un lavoro ubicato do-
ve le dimensioni di un uomo non possono arrivare.

36 Monitoraggio infortuni
(BUSSOLETTI - DE NISI - TRILLINI - MARATA)

La Tecnica Professionale, ottobre 2019, pagg. 54-58,
figg. 7. Biblio 6 titoli.

Gli infortuni sono prevedibili e quindi prevenibili?

IF Biblio Varie

✂
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58 Il nuovo frecciarossa 1000
(TRAINA - MORRA - RUGGIERO)

ABSTRACT – ETR 1000 – The new Treni-
talia HST frecciarossa 1000 

La Tecnica Professionale, luglio-agosto 2017, pagg.
66-77, figg. 18.

59 Aquatrain
(BERARDOCCO)

La Tecnica Professionale, gennaio 2018, pagg. 36-41,
figg. 18. Biblio 6 titoli.

Il servizio di traghettamento ferroviario più lungo al
mondo che permette ai treni di raggiungere l’Alaska
dai porti degli USA e del Canada.

60 Analisi dell’esperienza ed utilizzo del tem-
po di viaggio dei passeggeri di autobus ur-
bani. Il caso di Brescia
(BONERA - MATERNINI - CLAYTON - PADDEU - PARKHURST)

Analysis of the passengers’ experience and
travel time use on board urban buses. The
case of Brescia

Ingegneria Ferroviaria, novembre 2018, pagg. 1007-
1030, tabb. 12. Biblio 29 titoli.

Studio sull’esperienza di viaggio di un campione di
554 utenti del servizio urbano di autobus di Brescia.
Attraverso un’analisi approfondita, è stato possibile in-
dividuare fattori particolarmente influenti sul tempo di
viaggio ed alcune criticità del servizio. L’analisi ha per-
messo di capire dove sarebbe opportuno intervenire
per rendere l’esperienza di viaggio più soddisfacente.

61 Treni viaggiatori e merci a 400 km/h per il
2035
(CHRISTELLER)

Les trains de voyageurs et de fret à 400
km/h pour 2035

Revue Générale des Chemins de Fer, ottobre 2018,
pagg. 7-15, figg. 16.

Un gruppo multidisciplinare tedesco di ricerca (DLR)
sta lavorando alla messa a punto della cosiddetta
Next Generation Train - NGT, ovvero di tecnologie che
permetteranno il raggiungimento della velocità di 400
km orari, nel rispetto degli standard di sicurezza ed
esercizio europei. Alti livelli di comfort a bordo, soste-
nibilità economica ed ambientale sono ulteriori carat-
teristiche di NGT. L’applicazione di NGT è su lunghe e

medie percorrenze, per traffico sia merci che passeg-
geri.

62 Potenziamento e integrazione dei servizi
(MANDELLI)

La Tecnica Professionale, gennaio 2019, pagg. 36-37,
fig. 1.

63 La mobilitazione di un maggior numero di
viaggiatori per le ferrovie
(KRAMER)

Die Mobilisierung von Neukunden für das
System Schiene

ZEV Rail, ottobre 2018, pagg.417-423, figg. 7. Biblio
18 titoli.

64 Effetti potenziali del cambiamento nel regi-
me italiano dei diritti di accesso ferroviari
sui servizi passeggeri
(MALAVASI - RICCI - RIZZETTO - ROTOLI - VALERI)

Potential effects of changes in the italian
railway access charge regime on passen-
ger services

Ingegneria Ferroviaria, marzo 2019, pagg. 183-206,
figg. 6, tabb. 5. Biblio 37 titoli.

Un adeguato regime dei diritti di accesso rappresenta
la base per garantire una concorrenza equa e leale
nel settore ferroviario. L’articolo descrive e confronta
in dettaglio il nuovo regime e il precedente, presentan-
do un caso di studio su due corridoi italiani (Milano-
Bologna e Bologna-Ancona).

65 Un salto tecnologico per la sostenibilità del
trasporto regionale
(GUERRIERO - VIOLANI - SALOMONI)

La Tecnica Professionale, novembre 2019, pagg. 4-
14, figg. 19, tabb. 7. 

Il profondo rinnovamento delle flotte a disposizione
del trasporto regionale di Trenitalia, avviato nel 2016
con l’as segnazione di due accordi quadro per la forni-
tura di treni regionali alta capacità (Rock) e media ca-
pacità (Pop), entrati in servizio nella primavera 2019,
ha investito anche il mondo della trazione diesel, con
l’aggiudicazione, a fine 2018, della gara per la fornitu-
ra di nuovi convogli bloccati da utilizzare su linee non
elettrificate della Divisione Passeggeri Regionale. 

IF Biblio Trasporti  viaggiatori

✂
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1 – TESTI SPECIFICI DI CULTURA PROFESSIONALE

1.1 – Cultura Professionale - Trazione Ferroviaria

1.1.2   E. PRINCIPE – “Impianti di climatizzazione 
delle carrozze FS“..................................................   €   10,00

1.1.4   E. PRINCIPE – “Convertitori statici sulle carrozze FS“ 
(ristampa)..............................................................   €   15,00

1.1.6   E. PRINCIPE – “Impianti di riscaldamento ad aria
soffiata“ (Vol. 1° e 2° ) ...........................................   €   20,00

1.1.8   G. PIRO-G. VICUNA – “Il materiale rotabile motore“......   €   20,00

1.1.10 A. MATRICARDI - A. TAGLIAFERRI – “Nozioni sul freno 
ferroviario“............................................................   €   15,00

1.1.11 V. MALARA – “Apparecchiature di sicurezza                                
           per il personale di condotta“ ...................................   €   30,00

1.1.12 G. PIRO – “Cenni sui sistemi di trasporto terrestri
           a levitazione magnetica“ ........................................   €   15,00

1.2 – Cultura Professionale - Armamento ferroviario

1.2.3   L. CORVINO – “Riparazione delle rotaie
ed apparecchi del binario mediante la saldatura
elettrica ad arco“ (Vol. 6°).......................................   €   15,00

1.3 – Cultura Professionale - Impianti Elettrici Ferroviari

1.3.4.  P.E. DEBARBIERI - F. VALDAMBRINI - E. ANTONELLI - “A.C.E.I.
telecomandati per linee a semplice binario“
(Quaderno 12) ......................................................      esaurito

1.3.5   V. FINZI – G. CERULLO - B. COSTA - E. ANTONELLI -
N. FORMICOLA - “A.C.E.I. nuova serie“                                        
(Quaderno 13) ......................................................      esaurito

1.3.10 V. FINZI – “Impianti di sicurezza: Apparecchiature“ 
(Vol. 4° - parte I) ....................................................      esaurito

1.3.16 A. FUMI – “La gestione degli Impianti Elettrici                              
Ferroviari“.............................................................   €   35,00

1.3.17 U. ZEPPA – “Impianti di Sicurezza - Gestione guasti
e lavori di manutenzione“ .......................................   €   30,00

1.3.18 V. VALFRÈ – “Il segnalamento di manovra                                     
nella impiantistica FS” ............................................   €   30,00

2 – TESTI GENERALI D  I FORMAZIONE ED AGGIORNAMENTO

2.1      G. VICUNA – “Organizzazione e tecnica ferroviaria“                   
(in attesa di nuova edizione) ...................................   

2.2      L. MAYER – “Impianti ferroviari – Tecnica ed Esercizio“
(Nuova edizione a cura di P.L. GUIDA-E. MILIZIA) .........   €   50,00

2.3      P. DE PALATIS – “Regolamenti e sicurezza 
della circolazione ferroviaria“ .................................   €   25,00

2.5      G. BONO-C. FOCACCI-S. LANNI – “La Sovrastruttura
Ferroviaria“ (in attesa di nuova edizione)..................                    

2.6      G. Bonora-L. FOCACCI – “Funzionalità e Progettazione
degli Impianti Ferroviari“ .......................................   €   50,00

2.7.     L. Franceschini - A. Garofalo - R. Marini - 
V. Rizzo – “Elementi generali dell’esercizio
ferroviario” 2° Edizione ..........................................   €   40,00

2.8      P.L. GUIDA-E. MILIZIA – “Dizionario Ferroviario –
Movimento, Circolazione, Impianti di Segnalamento
e Sicurezza“..........................................................   €   35,00

2.9      P. DE PALATIS – “L’avvenire della sicurezza – 
Esperienze e prospettive“ ........................................   €   20,00

2.10    AUTORI VARI – “Principi ed applicazioni pratiche di 
Energy Management” ............................................   €   25,00

2.12    R. PANAGIN – “Costruzione del veicolo ferroviario“ .....   €   40,00

2.13    F. SENESI-E. MARZILLI – “Sistema ETCS Sviluppo
e messa in esercizio in Italia“ ..................................   €   40,00

2.14    AUTORI VARI – “Storia e Tecnica Ferroviaria –
100 anni di Ferrovie dello Stato“ .............................   €   50,00

2.15    F. SENESI – E. MARZILLI – “ETCS, Development and
implementation in Italy (English ed.)“ ........................   €   60,00

2.16    E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carrozze e carri“...   €   20,00

2.18    B. CIRILLO – L.C. COMASTRI – P.L. GUIDA –
A. VENTIMIGLIA “L’Alta Velocità Ferroviaria” ................   €   40,00

2.19    E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carri”..................   €   30,00

2.20    L. LUCCINI – “Infortuni: Un’esperienza per capire
e prevenire” ..........................................................   €     7,00

2.21    AUTORI VARI – “Quali velocità quale città. AV                               
           e i nuovi scenari territoriali e ambientali                                     
           in Europa e in Italia” ..............................................   € 150,00

2.22     G. ACQUARO – “I Sistemi di Gestione della                                         
Sicurezza Ferroviaria” .................................................   €    25,00

2.23     F. CIUFFINI – “Orario Ferroviario - Integrazione e                                 
Connettività”...............................................................   €    30,00

2.24     G. ACQUARO – “La Sicurezza Ferroviaria – Principi,                           
approcci e metodi nelle norme nazionali ed europee” .....   €    25,00

3 – TESTI DI CARATTERE STORICO

3.1.     G. PAVONE – “Riccardo Bianchi: una vita
per le Ferrovie Italiane“ ..........................................   €   15,00

3.2.     E. PRINCIPE – “Le carrozze italiane” ...........................   €   50,00

3.3.     G. PALAZZOLO (in Cd-Rom) – “Cento Anni                                    
per la Sicilia“ ........................................................   €     6,00

3.5.     AUTORI VARI – La Museografia Ferroviaria e il museo
di Pietrarsa............................................................   €   12,00

3.6       Ristampa a cura del CIFI del Volume
           “La Stazione Centrale di Milano ed. 1931 .....................      esaurito

3.7       M. Gerlini – P. Mori – R. Paiella – “Architettura
           e progetti delle Stazioni Italiane
           dall’Ottocento all’Alta Velocità ......................................       esaurito

4 – ATTI CONVEGNI

4.4.     ROMA – “Next Station”, bilingue italo inglese (3-4
febbraio 2005)......................................................   €   40,00

4.8.     ROMA – “Stazioni ferroviarie italiane - qualità,
funzionalità, architettura” (4 luglio 2007) .................      esaurito

4.9.     BARI – DVD “Stato dell’arte e nuove progettualità
per la rete ferroviaria pugliese” (6 giugno 2008).......   €   15,00
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           dei trasporti nell’area del mediterraneo”                                    
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Pubblicata dal CIFI un’edizione speciale 
della Rivista “La Tecnica Professionale”

(Riedizione dei contenuti del numero di settembre 2009 della Rivista)

LA MUSEOGRAFIA FERROVIARIA

IL MUSEO DI PIETRARSA

E

L’INAUGURAZIONE DELLA 

PRIMA FERROVIA ITALIANA (1839)

INDICE

• Introduzione

• 3 ottobre 1839 - Il Centenario della prima ferrovia
Italiana 

• La museografia ferroviaria prima di Pietrarsa

• Le officine di Pietrarsa

• Il museo di Pietrarsa e i musei viventi

• Le locomotive esposte al museo di Pietrarsa

Una pubblicazione di 56 pagine a colori formato 21x27.
Prezzo di copertina € 11,00. Per sconti, spese di spedizione e
modalità di acquisto consultare la pagina “Elenco di tutte le pub-
blicazioni CIFI” sempre presente nella Rivista.
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Nazionale: OICE, bimestre estivo in calo per le gare di progetta-
zione, -7,9% in numero ma agosto migliora sul 2018 – p. 812/10.

Lombardia: Alstom presenta a Expo Ferroviaria 2019 le sue solu-
zioni innovative e sostenibili – p. 814/10.

Nazionale: nuovo Presidente e Amministratore Delegato di Bombar-
dier Transportation Italy – p. 815/10.

Nazionale: ANFIA, in discesa ad agosto il mercato dell’auto (-3,1%)
– p. 816/10.

Nazionale: progettazioni Italferr 2019 – p. 817/10.

Nazionale: Gruppo FSI, approvata semestrale 2019 con utile netto di
periodo a 362 milioni – p. 916/11.

Lombardia: Expo Ferroviaria 2019, record di visitatori e appunta-
mento al 2021 – p. 917/11.

Nazionale: Convegno Nazionale AICQ “Industria 4.0” – p. 1019/12.

Lombardia: Hitachi Social Innovation Forum 2019 – p. 1019/12.

Nazionale: in ottobre il mercato italiano dell’auto rimane positivo –
p. 1020/12.

VARIE

Nazionale: Centro di Formazione Ferroviaria Srl è ente di forma-
zione riconosciuto ANSF – p. 137/2.

Sardegna: Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, focus su con-
tinuità territoriale – p. 138/2.

Nazionale: salgono a 300 le stazioni del circuito sala blu – p. 138/2.

Campania: FS Mobility Academy alla Federico II di Napoli – p. 139/2.

Nazionale: ART e treni pendolari, metodologie e criteri per miglio-
rare l’efficienza nei contratti di servizio di trasporto passeggeri –
p. 140/2.

Nazionale: piano di assunzioni per il Gruppo FSI nel 2019 – p. 140/2.

Piemonte: venduto il complesso storico dell’ex stazione di Torino
Porta Susa – p. 227/3.

Lombardia: nuova app Trenord, al via il test per i clienti – p. 227/3.

Emilia Romagna: nell’aeroporto “Federico Fellini”, superati i 300 mila
passeggeri anche nel 2018 – p. 228/3.

Milano, Torino: Italo e Mimoto per la mobilià sostenibile – p. 229/3.

Nazionale: fotografia della situazione nell’autotrasporto italiano –
p. 323/4.

Nazionale: seminario Ancefer, Cifi ed Oice, guarire le infrastrutture
italiane – p. 324/4.

Nazionale: settimana dell’Amministrazione Aperta 2019, al Mit –
p. 326/4.

Friuli Venezia Giulia: il porto di Trieste investe sul settore della pro-
gettazione europea – p. 326/4.

Puglia: Ferrotramviaria, esteso il certificato di sicurezza – p. 326/4.

Nazionale: più sicurezza da sinergie tra Mit e Difesa nei trasporti –
p. 425/5.

Nazionale: FSI, conclusa la cessione di Centostazioni Retail –
p. 425/5.

Veneto: precisazioni sull’impatto ambientale del comparto crocieri-
stico a Venezia – p. 617/7-8.

Lombardia: “Binari Gentili” inclusione e diversità, valore aggiunto per
aziende ed istituzioni – p. 617/7-8.

Lazio: soluzioni innovative nel settore del trasporto ferroviario realiz-
zate da giovani imprese – p. 618/7-8.

Nazionale: rinnovato il Consiglio di Amministrazione della Fonda-
zione Fsi – p. 708/9.

Nazionale: politica della sostenibilità in dieci anni di importanti risul-
tati – p. 708/9.

Verona: al via iter per “Central Park” – p. 709/9.

Nazionale: nuovo sito internet per Ansf – p. 709/9.

Nazionale: RFI ottiene la certificazione in asset management, prima
in Italia – p. 818/10.

Nazionale: FSI, Deliberazione del CdA su dossier Alitalia – p. 917/11.

Nazionale: Direzione Generale per le Investigazioni Ferroviarie e
Marittime, Relazione Annuale 2018 – p. 918/11.

Nazionale: innovazione a Smau Milano 2019 – p. 1021/12.

Nazionale: il Gruppo FS Italiane per il risparmio energetico – p.
1022 /12.

IN BIBLIOTECA

“La Gestione della sicurezza nelle aziende e nei cantieri temporanei
e mobili” – p. 517/6.



TRASPORTI FERROVIARI / RAILWAY TRANSPORTATION

Svizzera: risanamento della galleria in quota del Lötschberg /
Switzerland: maintenance of the Lötschberg mountain tunnel
– p. 51/1.

Marocco: prima linea AV per il Continente Africano / Morocco: first
African HSL – p. 52/1.

Svizzera: premio per l’eccellenza nell’energia Watt d’Or / Switzer-
land: Watt d’Or award for excellence in energy – p. 141/2.

USA: Bonbardier fornirà una nuova generazione di vagoni passeg-
geri per il New Jersey / USA: Bombardier to supply new genera-
tion of passenger rail cars for New Jersey – p. 141/2.

Russia: il numero di passeggeri delle Ferrovie di Stato è aumentato
del 3,4% nel 2018 / Russia: passenger numbers on the State
Railways increate by 3.4% in 2018 – p. 143/2.

Germania: Netinera si aggiudica la gara Netzes Elbe-Spree per tra-
sporto regionale / Germany: netinera wins the Netzes Elbe-
Spree tender for regional transport – p. 231/3.

Internazionale: autorizzazione alla circolazione per la E494 sulla rete
ferroviaria italiana / International: operational authorization for
the E494 on the Italian railway network – p. 231/3.

Bielorussia: dieci treni FLIRT per le ferrovie di stato / Bielorussia: ten
FLIRT trains for the state railway – p. 232/3.

Svizzera: 100 000° treno attraverso il San Gottardo / Switzerland:
100 000th train through the Gotthard – p. 329/4.

Svizzera: cantiere sul Lötschberg, treni per auto ogni mezz’ora /
Switzerland: construction site on the Lötschberg, car trailer
trains every half hour – p. 427/5.

Sud Africa: i primi treni di Gibela presentati da PRASA a Città del
Capo / South Africa: Gibela’s first trains presented by PRASA in
Cape Town – p. 427/5.

Regno Unito: FirstGroup e Hitachi, nuova partnership per Londra-
Edimburgo / United Kingdom: FirstGroup and Hitachi, new part-
nership for London-Edinburgh – p. 519/6.

Ungheria: FS International incontra le MÁV per l’avvio della coope-
razione / Hungary: FS International meets the MÁV for the start
of the cooperation – p. 521/6.

Italia-Svizzera: rosso, blu e verde: il nuovo logo Tilo rafforza l’identità
transfrontaliera / Italy-Switzerland: red, blue and green: the new
Tilo logo strengthens the cross-border identity – p. 522/6.

Internazionale: sicurezza ferroviaria, dal 16 giugno nuove regole sui
binari / International: railway safety, from June 16thnew rules on
the tracks – p. 619/7-8.

Svizzera: manutenzione della via, alternative all’uso del glifosato /
Switzerland: track maintenance, alternatives to the use of
glyphosate – p. 711/9.

Regno Unito: Abellio, nuovi treni per la East Midlands Railway /
United Kingdom: Abellio, new trains for East Midlands Railway
– p. 712/9.

Bulgaria-Romania: Siemens Mobility entra in nuovi mercati per
Smartron / Bulgaria-Romania: Siemens Mobility enters new
markets for Smartron – p. 819/10.

Francia: 12 treni Avelia Euroduplex alla SNCF per le linee TGV
Atlantique / France: 12 Avelia Euroduplex trains at the SNCF for
the TGV Atlantique lines – p. 820/10.

USA: Italferr impegnata in Texas nel progetto Alta Velocità Houston-
Dallas / USA: Italferr called to design the Houston-Dallas high
speed line in Texas – p. 919/11.

Svezia: Bombardier modella il futuro della mobilità ferroviaria presso
la Nordic Rail / Sweden: Bombardier shaping the future of rail
mobility at Nordic Rail – p. 919/11.

USA: Green-Tech per gli Stati Uniti: il primo contratto in assoluto per
un treno a idrogeno / USA: Green-Tech for the US: first ever con-
tract for Hydrogen-powered train – p. 1025/12.

Svizzera: BLS avvia la seconda fase di costruzione nella galleria in
quota del Lötschberg / Switzerland: BLS starts the second con-
struction phase in the Lötschberg high-altitude tunnel – p. 1026/12.

TRASPORTI URBANI / URBAN TRANSPORTATION

Francia: fornitura di ulterior 47 Francilien per Île-de-France Mobilitès
di Parigi / France: 47 additional Francilien trains to Île-de-France
Mobilités in Paris – p. 53/1.

Internazionale: mytaxi saluta un 2018 da record / International:
mytaxi greets a record 2018: doubled turnover and 2 million
races in Italy – p. 143/2.

Francia: car2go lancia Parigi, la sua quarta location elettrica / France:
car2go launches Paris its fourth electric location – p. 145/2.

India: il controllo ferroviario automatizzato inizia l’esercizio sull’ultima
sezione principale della linea 7 della metropolitana di Delhi /
India: automated rail control starts operation on final major sec-
tion of Delhi Metro Line 7 – p. 146/2.

India: elettrificazione per la fase II della metropolitana di Bangalore /
India: electrification for Phase iI of Bangalore Metro – p. 233/3.

USA: 14 veicoli ferroviari leggeri per soddisfare le future esigenze di
guida a Houston / USA: 14 light rail vehicles to meet future rider-
ship needs in Houston – p. 235/3.

Internazionale: car2go e DriveNow uniscono le forze / International:
car2go and DriveNow joit forces – p. 330/4.

Francia: primo successo commercial per l’autobus Aptis di Alsom a
Strasburgo / France: first commercial success for Alstom’s Aptis
bus in Strasbourg – p. 331/4.

Colombia: modernizzazione del segnalamento per la metropolitana
di Medellín / Colombia: modernizing Medellín metro signaling –
p. 333/4.

India: elettrificazione per la Pune Metro Line 1 e 2 / India: electrifica-
tion for Pune Metro Line 1 and 2 – p. 429/5.

Francia: “Aptis” selezionato nella più grande gara d’appalto europea
per autobus elettrici / France: “Aptis” selected in the largest
European tender for electric buses – p. 523/6.

Canada: inaugurata la ferrovia leggera Waterloo ION / Canada:
Waterloo ION light rail inaugurated – p. 620/7-8.

India: 100° treno della metropolitana “Make-in-India” in arrivo dalla
sua struttura di Sricity / India: 100th ‘Make-in-India’ Metro Train-
set rolling out from its Sricity facility – p. 714/9.

Germania: TÜV SÜD testa infrastrutture di ricarica e veicoli elettrici
fino a 360 kW / Germany: TÜV SÜD tests charging facilities and
electric vehicles up to 360 kW – p. 821/10.

Danimarca: il Presidente Mattarella visita la struttura Hitachi Rail di
Copenhagen / Denmark: Italian President Mattarella visits Hita-
chi Rail facilities in Copenhagen – p. 920/11.

Canada: tramvia Hurontario e mobilità dei territori Mississauga e
Brampton / Canada: Hurontario tramway and mobility of the Mis-
sissauga and Brampton territories – p. 1027/12.

India: presentato il modello a grandezza naturale del materiale rota-
bile della linea 3 della metropolitana di Mumbai / India: unveiled
the life-sized mock-up of the trainset  for Mumbai Metro Line 3 –
p. 1030/12.
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NOTIZIE DALL’ESTERO / NEWS FROM ABROAD



TRASPORTI INTERMODALI / INTERMODAL TRANSPORT

Internazionale: Freight Leaders Council presenta il Quaderno 27, le
misure da attuare per rilanciare il sistema logistico nazionale /
International: Freight Leaders Council presents Quaderno 27,
the measures to be implemented to relaunch the National logi-
stics system – p. 54/1.

Svizzera: FFS Cargo, società indipendente del Gruppo FFS / Swit-
zerland: SBB Cargo, an independent company of the SBB
Group – p. 147/2.

Svizzera: il Gruppo Hupac registra una crescita del traffico del
21% / Switzerland: Hupac Group records 21% growth in traffic
– p. 236/3.

Germania: ICE 4, dichiarazione congiunta Siemens-Bombardier /
Germany: ICE 4, joint statement Siemens-Bombardier – p. 429/5.

Internazionale: UE approva il progetto “I RAIL” / International: EU
approves the “I RAIL” project – p. 430/5.

Svizzera: conferenza stampa di bilancio del Gruppo Hupac / Switzer-
land: budget press conference of Hupac Group – p. 525/6.

Svizzera: ampliare il traffico cinese e rafforzare l’area terminalistica
di Duisburg / Switzerland: expansion of China transport and
strenghtening of the Duisburg terminal area – p. 620/7-8.

Internazionale: Circle continua la sua espansione nell’area Med /
International: Circle continues its expansion in the Med area –
p. 715/9.

Internazionale: TimoCom, barometro dei trasporti II trimestre 2019
/ International: TimoCom, transport barometer II quarter 2019 –
p. 718/9.

Cina: Xi’an Freight Express - accordo di collaborazione strategica /
China: Xi’an Freight Express - Strategic Cooperation Agreement
– p. 822/10.

Svizzera: il settore del traffico merci punta sul trasporto co-modale /
Switzerland: the freight traffic sector focuses on co-modal tran-
sport – p. 922/11.

Russia: primo treno container dalla Cina all’Europa su trasporto sin-
golo / Russia: first container train from China to Europe on single
transport – p. 1032/12.

INDUSTRIA / MANUFACTORY

Regno Unito: British Steel si aggiudica due importanti commesse di
RFI / United Kingdom: British Steel wins two important RFI
orders – p. 56/1.

Internazionale: a novembre il mercato europeo dell’auto registra il
terzo mese consecutivo in calo / International: in November the
European car market registered the third consecutive month in
decline – p. 59/1.

Argentina: consorzio per il rinnovamento del segnalamento della
General Roca Railway di Buenos Aires / Argentina: Alstom-
POSE Consortium to renew signalling system on the General
Roca Railway in Buenos Aires – p. 62/1.

Internazionale: per ANFIA stabile nel 2018 il mercato europeo del-
l’auto / International: the European car market is stable for
ANFIA in 2018 – p. 148/2.

India: Italferr si aggiudica nuova commessa in India / India: Italferr
wins new contract in India – p. 237/3.

Internazionale: gennaio in negativo per il mercato europeo dell’auto:
-4,6% / International: January negative for the European car
market -4.6% – p. 238/3.

Internazionale: segno negativo anche a febbraio per il mercato euro-
peo dell’auto (-0,9%) International: negative trend in February
for the European car market (-0,9%) – p. 333/4.

Polonia: Akiem e Bombardier lanciano l’innovativa locomotiva

TRAXX DC / Poland: Akiem and Bombardier launch innovative
TRAXX DC locomotive in Poland – p. 337/4.

Francia-Italia: Torino-Lione, la situazione / France-Italy: Turin-Lyon,
the situation – p. 338/4.

Olanda: RailTech Innovation Awards 2019 / Netherlands: RailTech
Innovation Awards 2019 – p. 431/5.

Belize: l’ingegneria Italiana sfida l’estero con la nuova “Coastal
Highway” / Belize: Italian engineering challenges abroad with the
new “Coastal Highway” – p. 433/5.

Arabia Saudita: oltre i confini europei, nasce “Ferrovie dello Stato
Italiane Saudi Arabia for Land Transport LLC” / Saudi Arabia:
beyond European borders: “Ferrovie dello Stato Italiane Saudi
Arabia for Land Transport LLC” is born – p. 529/6.

Internazionale: stabile ad aprile il mercato europeo dell’auto (-0,5%) /
International: European car market stable in April (-0,5%) –
p. 529/6.

Germania: Innovation Award 2019 / Germany: Innovation Award
2019 – p. 621/7-8.

Internazionale: forte crescita dell’ingegneria italiana nel mondo,
11 società nella Top 225 / International: strong growth of Ita-
lian engineering in the world, 11 companies in the Top 225 –
p. 718/9.

Russia: incontro bilaterale con il Gruppo Fsi / Russia: bilateral mee-
ting with Fsi Group – p. 720/9.

Germania: Segula Technologies avvia le operazioni del suo nuovo
campus europeo di ingegneria a Rüsselsheim / Germany:
Segula Technologies starts operations on its new European
engineering campus in Rüsselsheim – p. 824/10.

Lettonia: una nuova soluzione intelligente che rappresenta l’im-
pronta digitale dei cavi / Latvia: a new intelligent solution that
represents the digital fingerprint of cables – p. 825/10.

Singapore: istituisce il centro di simulazione del segnalamento
Downtown Line di Singapore / Singapore: set up Singapore’s
Downtown Line signalling simulation center – p. 923/11.

Sudafrica: la joint-venture Ubunye di Alstom inaugura la sua fabbrica
ferroviaria di livello mondiale/ South Africa: Alstom’s jointventure
Ubunye inaugurates its world class rail factory – p. 924/11.

Internazionale: mercato auto europeo in crescita a doppia cifra a set-
tembre / International: European car market in double-digit
growth in September – p. 925/11.

Germania: la locomotiva Siemens Vectron DC rafforza l’intesa Sie-
mens-InRail / Germany: The Siemens Vectron DC locomotive
reinforces the Siemens-InRail agreement – p. 1032/12.

VARIE / OTHERS

Emitati Arabi Uniti: Emirates firma un accordo di codeshare con
China Southern Airlines / United Arab Emirates signs a code-
share agreement with China Southern Airlines – p. 240/3.

Emirati Arabi Uniti: ricerca e innovazione nell’industria ferroviaria /
United Arab Emirates: research and innovation in the railway
industry – p. 339/4.

Internazionale: Charge4Europe, il progetto di e-mobility è sempre
più concreto / International: Charge4Europe, the e-mobility
project is increasingly concrete – p. 341/4.

Internazionale: a Napoli gli esperti delle opere in sotterraneo, “best
practice” ed innovazioni / International: in Naples the Internatio-
nal experts of underground works, best practices and innova-
tions – p. 435/5.
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Russia: cooperazione nei trasporti con Finlandia, Iran e Kirghizistan
/ Russia: transport cooperation with Finland, Iran and Kyrgyz-
stan – p. 533/6.

Taiwan: un Drive Recorder per migliorare la sicurezza dei conducenti
/ Taiwan: a Drive Recorder to improve driver safety – p. 622/7-8.

Internazionale: Enr 2019, Italferr leader mondiale fra le società di
ingegneria / International: Enr 2019, Italferr world leader in engi-
neering compagnie – p. 721/9.

Regno Unito: Infrarail tornerà al London Olympia a maggio 2020 /
United Kingdom: Infrarail will return to London Olympia in May
2020 – p. 827/10.

Internazionale: G. Battisti eletto nel Management Committee della
CER / International: G. BATTISTI elected to the CER Manage-
ment Committee – p. 929/11.

Thailandia: firmato il contratto del progetto “High Speed Rail Linking

3 Airports” / Thailand: “High Speed Rail Linking 3 Airports” pro-
ject signed – p. 1034/12.

Qatar: missione di FS Italiane sulla sicurezza / Qatar: mission of FS
Italiane on safety – p. 1034/12.

Belgio: comitato direttivo annuale EUMedRail tenutosi a Bruxelles /
Belgium: EUMedRail Annual Steering Committee held in Brus-
sels – p. 1035/12.

Australia: Australia, SEGULA Technologies e GPA Engineering nel-
l’ingegneria navale / Australia: Segula Technologies and GPA
Engineering in marine engineering – p. 1036/12.

PERSONALIA / PERSONALIA

USA: 150 anni di scalate / USA: 150 years of climbing – p. 624/7-8.
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IF Biblio – Capitolo 1 – p. 445/5.

IF Biblio – Capitolo 2 – p. 633/7-8

IF Biblio – Capitolo 3 – pp. 725-726/9.

IF Biblio – Capitolo 5 – p. 155/2. 

IF Biblio – Capitolo 7 – p. 157/2.

IF Biblio – Capitolo 13 – p. 937/11. 

IF Biblio – Capitalo 15 – pp. 67-68/1.

IF Biblio – Capitolo 16 – p. 247/3.

IF Biblio – Capitolo 17 – p. 635/7-8

IF Biblio – Capitolo 18 – pp. 347-348/4, p. 939/11.

IF Biblio – Capitolo 19 – pp. 833-834/10.

IF Biblio – Capitolo 20 – p. 537/6.

IF Biblio – Capitolo 22 – p. 835/10.

IF Biblio – Capitolo 25 – p. 69/1.

IF Biblio – Capitolo 26 – p. 539/6.

IF Biblio – Capitolo 27 – p. 727/9.

IF Biblio – Capitolo 28 – p. 447/5.

IF Biblio – Capitolo 31 – p. 1047/12.

IF Biblio – Capitolo 32 – p. 349/4.

IF Biblio – Capitolo 41 – p. 1045/12.

I N D I C E  D E L L A  B I B L I O G R A F I A
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MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. – Via Adriatica,

109 – 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) – Tel.

075/597211 – Fax 075.395348 – Sito internet: www.mar-

garitelli.com – Progettazione e produzione di manufatti

Lavori ferroviari, edili e stradali
Impianti di riscaldamento e sanitari
Lavori vari:

A

Studi e indagini
geologiche-palificazioni

B

Attrezzature e materiali
da costruzione:

C

per armamento ferroviario, tramviario e per metropolita-
ne in cemento armato, cemento armato precompresso,
legno e legno impregnato – Trattamenti preservanti del
legno.

AMRA S.p.A. – CHAUVIN ARNOUX GROUP - Via Sant’Am-
brogio, 23/25 – 20846 MACHERIO (MONZA BRIANZA)
– Tel.: +39 039 2457545 – Fax: +39 039 481561 - E-mail:
info@amra-chauvin-arnoux.it - Sito web: www.amra-chau-
vin-arnoux.it - Progettazione e produzione di relè elettro-
meccanici per settori Energia, Ferrovia impianti fissi, Fer-
rovia impianti rotabili, Industria Pesante - Relè omologati
RFI secondo la specifica RFI DPRIM STF IFS TE 143 A,
Relè elettrici a tutto o niente per Impianti di Energia e Tra-
zione elettrica - Relè conformi alle normative applicabili
per uso su materiale rotabile EN60077, EN50155,
EN61373, EN45545-2 - Relè con contatti a guida forzata
per uso su impianti di sicurezza conformi a EN61810-3 -
Strumenti di misura portatili e da laboratorio CHAUVIN
ARNOUX Group, per la manutenzione di impianti TE, IS,
TLC, SSE, e per materiale rotabile.

ARTHUR FLURY ITALIA S.r.l. – Via Dante, 68-70 – 20081
AB BIA TEGRASSO (MI) – Tel. 02/94966945 – Fax
02/94696531 – E-mail: info@afluryitalia.it – www.afluryita-
lia.it – Pro get ta zio ne e costruzione di accessori pr linee di
contatto (TE) ferroviarie, metropolitane, tramviarie e filo-
viarie. Isolatori di se zione per binari secondari e di scalo fi-
no a 60 km/h, isolatori di sezione per comunicazioni di sta-
zione fino a 90 km/h e binari di corsa fino a 200 km/h ed
asta di montaggio per isolatori cat. 773/145 e 146. Morset-
teria in CuNiSi, morse di ormeggio Inox, morsetti di giun-
zione per filo di contatto 100-150 mmq. Sistema di messa a
terra e corto circuito completo di rilevatore di tensione per
linee AV 25 kV. Filo sagomato Cu/ Cu-Ag/ Cu-Mg e fune por-
tante per impianti RFI 3 kV cc e 25 kV ca.

BONOMI EUGENIO S.p.A. – Via Mercanti, 17 – 25018
MONTICHIARI (BS) – Tel. 030.9650304 – Fax 030.962349
– e-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com – www.gruppo-
bonomi.com – Progettazione linee ferroviarie e tramviarie
– Produzione di componenti ed accessori per i settori tra-
zione elettrica e segnalamento – Sospensioni per linee tra-

Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici:

D

F O R N I T O R I   D I   P R O D O T T I   E   S E RV I Z I

Costruttori di materiale rotabile ed impianti ferroviari – Società di progettazione – Produttori
di ricambi e prodotti vari per le ferrovie – Imprese appaltatrici di lavori di ogni genere
per ferrovie nazionali, regionali, metropolitane e di trasporto pubblico urbano.

  Lavori ferroviari, edili e stradali – Impianti di
riscaldamento e sanitari – Lavori vari

  Studi e indagini geologiche-palificazioni

  Attrezzature e materiali da costruzione

  Meccanica, metallurgica, macchinari, materiali, 
impianti elettrici ed elettronici

  Impianti di aspirazione e di depurazione aria

  Prodotti chimici ed affini

  Articoli di gomma, plastica e vari

  Rilievi e progettazione opere pubbliche

  Trattamenti e depurazione delle acque

  Articoli e dispositivi per la sicurezza sul lavoro

  Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e
manufatti vari

  Vetrofanie, targhette e decalcomanie

  Formazione

  Enti di certificazione

  Società di progettazione e consulting

  Trasporto materiale ferroviario
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dizionali ed Alta Velocità - Dispositivi di pensionamento a
contrappesi ed oleodinamici, morsetteria e connettori,
attrezzatura ed utensili meccanici ed oleodinamici (pro-
dotti per linee da 1,5 kV a 25 kV).

EBRebosio S.r.l. – Via Mercanti, 17 – 25018 MONTI-
CHIARI (BS) – Tel. 030/9650304 – Fax 030/962349 – e-
mail: info.eb@gruppo-bonomi.com – www.gruppo-bono-
mi.com – Progettazione linee ferroviarie e tramviarie –
Produzione di componenti ed accessori per i settori tra-
zione elettrica e segnalamento – Isolatori in silicone d’or-
meggio, di sospensione, di sezione – Sospensioni per
linee tradizionali ed Alta Velocità - Isolatori in resina
epossidica per interno, scaricatori, sezionatori, interrut-
tori (prodotti per linee da 1,5 kV a 500 kV).

CANAVERA & AUDI S.p.A. – Regione Malone, 6 – 10070
CO RIO (TO) – Tel. 011/928628 – Fax 011/9282709 – E-
mail: canavera@canavera.com – Sito internet: www.cana-
vera.com – Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino
a 200 kg – Lavorazioni meccaniche – Costruzione compo-
nenti per carri, carrozze, tram e metropolitane.

CARLO GAVAZZI AUTOMATION S.p.A. – Via Como, 2 –
20020 LAINATE (MI) – Tel. 02/93176201 – Fax
02/93176200 – Ap pa rec chia ture di segnalamento e con-
trollo – Interruttori a scatto per ACE serie FS68 in c.c. e
c.a. – Relè unitari in c.c. serie FS58-86-89 – Relè schermo
– Segnali a specchi dicroici SPDO – Gruppi ottici a com-
mutazione statica ed altro analogo su richiesta.

CEMBRE S.p.A. – Via Serenissima, 9 – 25135 BRESCIA –
Tel. 030/36921 – (r.a. + Sel. pass.) – Fax 030/3365766 – E-
mail: info@cembre.com – Pro du zione e commercio di:
capicorda e connettori elettrici – Utensili per la compres-
sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafu-
ni oleodinamici – Trapani adatti alla foratura di rotaie e
di apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie –
Trapani per traverse in legno – Pan dro la trici – Avvitatori
portatili – Troncatrici di rotaie.

CINEL OFFICINE MECCANICHE S.p.A. Via Sile, 29 –
31033 CASTELFRANCO VENETO (TV) – Tel.
0423/490471 - fax 0423/498622 – E-mail:
info@cinelspa.it – www.cinelspa.it – Stabilimenti: Via
Sile, 29 - 31033 Castelfranco Veneto (TV) – Via Scalo
Merci, 21 - 31030 Castello di Godego (TV) - Forniture
per i settori ferroviario e tranviario: scambi ferroviari e
tranviari, Kit cuscinetti elastici e autolubrificanti, Kit
piastre per controrotaie 33C1, giunti isolanti incollati,
piastre, piastrine, ganasce di giunzione, blocchi, cavi-
glie, chiavarde, casse di manovra per deviatoio e acces-
sori, tiranterie, zatteroni, traverse cave, fermascambi,
immobilizzatori, dispositivi di bloccaggio, apparecchia-
ture per segnalamento e sicurezza, passaggi a livello,
materiali per rotabili.

COLAS RAIL ITALIA S.p.A. – Via Lampedusa, 13/F –
20141 MILANO – Tel. 02/89536.100 – Fax 02/89536536 –
www.colasrail.com – Impianti fissi di trazione elettrica

chiavi in mano per trasporti ferroviari, metropolitane e
tramvie – Studi di fattibilità, progettazione e realizzazio-
ne di linee di contatto, ferroviarie ed urbane –
Sottostazioni elettriche per alimentazione in c.c. e c.a. –
Linee primarie; impianti di telecomando – Impianti luce
e forza motrice.

COMEP S.r.l. – Via Provinciale Pianura, 10 – Zona
Industriale S. Martino – 80078 POZZUOLI (NA) –
Tel./Fax 081/5266684 – E-mail: info@comepsrl.net – Sito
www.comepsrl.net – Costruzione ed assemblaggio della
quadristica, montaggio, integrazione dei sistemi di con-
trollo, collaudo, messa in servizio e test finali nel settore
del trasporto ferroviario – Taglio cavi con relativi sistemi
di marcatura – Manutenzione e revisione di impianti
elettrici ferroviari.

DOT SYSTEM S.r.l. – Via Marco Biagi, 34 – 23871 LOMA-
GNA (LC) – Tel. +39 039.92259202 – Fax +39
039.92259290 – E-mail: info @dotsystem.it – www.dotsy-
stem.it  – Monitor grafici LCD di banco per locomotive e
carrozze pilota – Ter mi na li grafici LCD per logica di
treno e gestione dati diagnostici – Schede di comunica-
zione per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 – Gateway MVB-
Ethernet, MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wi reless –
Moduli di ingresso/uscita digitali ed analogici per Bus
MVB, CAN, ecc. – Cartelli indicatori grafici e tecnologia
LED per interni ed esterni.

ECM S.p.A. – Via IV Novembre, 29 – Loc. Cantagrillo –
51034 SERRAVALLE PISTOIESE (PT) – Tel.
0573/92981 – Fax 0573/526392-929880 – e-mail: commer-
ciale@ecmre.com - www.ecmre.com – Progettazione, pro-
duzione, installazione di: Sistemi di alimentazione elettri-
ca senza interruzioni - Segnali luminosi ferroviari innova-
tivi - Registratori cronologici di eventi -Diagnostica  ferro-
viaria per apparati ferroviari - Telecomandi e controlli –
Impianti di sicurezza e segnalamento ferroviario –
Sistemi completi, terra bordo, di controllo automatico
della marcia del treno - Controllo centralizzato del traffi-
co ferroviario  CTC - Conta- Assi.

ESIM S.r.l. – Via Degli Ebanisti, 1 – 70123 BARI - Tel.
080.5328425 – Fax +39.080.5368733 – E-mail: info@esim-
group.com – www.esimgroup.com – Sede di Roma: Via
Sallustiana, 1/A – Tel. 06.4819671 – Fax: 06.48977008 –
Progettazione e messa in opera di impianti elettrici, di
telecomunicazione, di segnalamento e di trazione elettri-
ca – Realizzazione e installazione di sistemi di diagnosti-
ca ferroviaria.

E.T.A. S.p.A. – Via Monte Barbaghino, 6 – 22035 CANZO
(CO) – Tel. +39 031.673611 – Fax +39 031.670525 – e-
mail: infosede@eta.it – www.eta.it – Carpenteria: quadri
elettrici non cablati – Armadi e contenitori elettrici per
esterni – Armadi 19” – Quadri inox per gallerie – Cassette
inox lungo linea – Saldatura al TIG certificata –
Conformità alle specifiche RFI.

FAIVELEY TRANSPORT ITALIA S.p.A. – Via Volvera, 51       I
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– 10045 PIOSSASCO (TO) – Tel. 011.9044.1 – Fax
011.9064394  – Sito internet: www.faiveley.com
Sistemi e prodotti a marchio SAB WABCO: Impianti di fre-
natura pneumatici, elettropneumatici, elettromeccanici
ed elettroidraulici, freni a pattino tradizionali e a magne-
ti permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e
tramviari – Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità
– Sistemi di antipattinaggio e an tislittamento – Attuatori
pneumatici, unità frenanti, regolatori di timoneria,
gamma completa dei dischi del freno in ghisa e in acciaio
– Compressori a pistoni, compressori rotativi a vi te,
essiccatori d’aria, unità di produzione e trattamento
dell’aria compressa – Sistemi diagnostici di bordo di
manutenzione – Apparecchiature elettroniche di coman-
do e controllo del fre no.
Sistemi e prodotti a marchio FAI VE LE Y: Convertitori
statici di potenza e carica batterie – Im pian ti di riscal-
damento e condizionamento – Porte e comandi por te –
Sistemi di piattaforme – Porte di accesso treno – Pan -
to grafi – Interruttori di alta tensione – Sistemi di sca-
tola ne ra – Registratori di eventi (DIS) – Sistemi dia-
gnostici e telediagnostici di bordo – Sistemi di video-
sorveglianza.

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. – Via del Lavoro,
41 – 20030 SENAGO (MI) – Tel. 02/9986557-02/9980622
– Fax 02/9986425 – E-mail: info@fase.it – Sito internet:
www.fase.it – Strumentazione da quadro (indicatori ana-
logici e digitali – TA e TV – Shunts e divisori di tensione)
– Convertitori statici di misura – Strumentazione di
bordo per mezzi rotabili (Treni A.V. – Locomotive elettri-
che e diesel-idrauliche – Veicoli ferroviari –
Metropolitane e tranvie) – Apparecchiature elettroniche
di misura e diagnostica costruite su specifica del Cliente
– Fanali di coda e indicatori luminosi a led.

GALLOTTI 1881 S.r.l. – Via Codrignano 57/a – 40026
IMOLA (BO) – Tel. 0542/690987 – Fax 0542/690987 – e-
mail: gallotti@gallotti1881.com – www.gallotti1881.com –
Costruzione con progettazione di strutture metalliche per
il segnalamento ferroviario, strutture metalliche speciali,
piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalliche e
meccaniche.

H.T.C. S.r.l. – Via Osella 7-9 – 10040 LEINÌ (TO) – Tel.
011/9986811 – Fax 011/9988152 – e-mail: ferroviario@htc-
srl.com – www.htcsrl.com – Sistemi precablati di connes-
sione per casse di manovra da deviatoio P80 – Kit connes-
sione per sistemi oleodinamici – Kit connessione per DCF
– Cablaggi per RCE, ACEI, ACC – Connessioni per BOE
SCMT – Telai per interruttori (IRC-IRA) per alimentazione
impianti con connettorizzazione AMP completi di piastre
d’adattamento e cavi – Filatura e spunta secondo IS 717.

KNORR-BREMSE Rail Systems Italia S.r.l. – Via San
Quirico, 199/I – 50013 CAMPI BISENZIO (FI) – Tel.
055/3020.1 – Fax 055/3020333 – E-mail: kbrsitalia@knorr-
bremse.it – Sito internet: www.knorr-bremse.it – Impianti
di frenatura pneumatici, elettropneumatici ed elettroidrau-
lici per veicoli ferroviari, metropolitani e tranviari – Sistemi

di frenatura per treni ad alta velocità – Attuatori pneumati-
ci, unità frenanti, regolatori di timoneria, dischi freno –
Compressori a vite e a pistoni, essiccatori d’aria, unità di
produzione e trattamento aria compressa – Impianti toilet-
tes ecologici a recupero – Sistemi ed apparecchiature elet-
troniche di comando, controllo e diagnostica – Servizi di
assistenza, riparazione e manutenzione di sistemi frenanti.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. – Via F.lli Gracchi, 27 – 20092 CINI-
SELLO BALSAMO (MI) – Tel. 02/660271 – Fax 02/6123202 –
E-mail: vendite@isoil.it – Web: www.isoil.com - Strumenta-
zione del materiale rotabile: Pick-up ad effetto Hall per misu-
re di velocità anche multicanale - Generatori di velocità - Sen-
sori Radar ad effetto doppler per velocità e distanza - Indica-
tori di velocità standard e applicazioni di sicurezza (SIL 2) -
Juridical Recorder - MMI: Multifunctional Display per
ERTMS - Videocamere - Passenger Information - Switch e Fo-
tocellule di Sicurezza per porte - Livelli carburante - Presso-
stati e Termostati - Agente esclusivo di: DEUTA WERKE / JA-
QUET / GEORGIN / KAMERA & SYSTEM TECHNIK.

JAMPEL S.r.l. – Via Degli Stradelli Guelfi, 86/A - 40138
BOLOGNA – Tel. 051.452042 – Fax 051.455046 – E-mail:
info@jampel.it – www.jampel.it – www.jampel-networkin-
gindustriale.it – Commercializzazione e supporto tecni-
co-applicativo di apparati e sistemi per la connettività
industriale (wired & wireless), l’I/O remoto, l’embedded
computing e la videosorveglianza – Idoneità ad applica-
zioni “Trackside” & “Rolling Stock” – Master distributor
di Moxa Europe e distributore esclusivo per il mercato
ferroviario di Pilz.

LA CELSIA SAS – Via A. Di Dio, 109 – 28877 ORNAVAS-
SO (VB) – Tel. 0323.837368 – Fax 0323.836182 – Dal
1974 progettazione, produzione e vendita di contatti elet-
trici sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metal-
lurgia delle polveri, connessioni flessibili e particolari
vari, annessi per interruttori, commutatori, sezionatori
per tutte le apparecchiature elettromeccaniche di poten-
za e trasmissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. – Via G. Paglia, 45 – 24065 LOVERE
(BG) – Tel. 035/963562 – Fax 035/963552 – e-mail: rolling-
stock@lucchini.it – sito web: www.lucchini.it – Materiale
ro tabile per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metro-
politani; ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monobloc-
co; assili; cerchioni; boccole; sale montate da car ro, car-
rozza e locomotiva completa di componenti; cuori fusi al
manganese per scambi ferroviari – Riparazione e ripristi-
no di sale montate con sostituzione di ruote e cerchioni –
Re  vi sio ne e collaudo di altri componenti.

MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. – Via A.
Chiarucci, 1 – 04012 CISTERNA DI LATINA – Tel.
06/96871088 – Fax 06/96884109 – e-mail: info@mariniim -
pian ti.it - Sito web: www.mariniimpianti.it – Registratori
Cro no lo gi ci di Eventi (RCE) – Monitoraggio della tempe-
ratura delle ro taie (UMTR) – Appa recchiature di diagno-
stica centralizzate degli impianti di Segnalamento di
linea e di stazione (SDC) – Sistemi di supervisione –
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Strumenti di misura per sotto stazioni – Rilevatore diffe-
renziale per segnali luminosi alti a commutazione statica
SDO – Generatore di alimentazione 83 Hz PSK –
Progettazione ed installazione degli impianti.

MATISA S.p.A. – Via Ardeatina km. 21 – Loc. S. Palomba
– 00040 POMEZIA (ROMA) – Tel. 06.918291 – Telefax
06.91984574 – e-mail: matisa@matisa.it – Vagliatrici, rin-
calzatrici, profilatrici, veicoli di servizio per infrastruttu-
ra e catenaria, drasine di misura della geometria del
binario, treni di costruzione nuovo binario, incavigliatri-
ci, foratraverse, forarotaie, apparecchiatura di controllo,
segarotaie, gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MECNO SERVICE S.r.l. – Via Terraglio, 212 – 30174
VENEZIA MESTRE – Tel. +39 0415745203 – Fax +39
0415020256 – E-mail: info@mecnoservice.com – Web:
www.mecnoservice.com – Progettazione, costruzione ed
esercizio di macchine molatrici per la molatura e riprofi-
latura di scambi e rotaie di linee ferroviarie, metropolita-
ne e tranviarie – Progettazione, costruzione di deviatoi e
incroci monorotaie tipo Translhor.

MERSEN ITALIA S.p.A. - Via dei Missaglia, 97/B2 - 20142
MILANO (ITALIA) – Tel. 02/826813.1 - E-mail: ep.ita-
lia@mersen.com – Web: www.mersen.com – Fusibili e
portafusibili MERSEN (Ferraz Shawmut) in BT e MT, in
c.a. e c.c. e per semi-conduttori – Sezionatori, commuta-
tori e corto circuitatori di potenza – Dissipatori di calore
vacuum brazed, heat pipes, aria per componenti IGBT e
press-pack – Ritorni di corrente per Messa a terra di rota-
bili ferrotramviari – Prese di corrente per 3ª rotaia –
Laminated Busbar – Resistenze industriali “Silohm”
(lineari), “Carbohm” – Spazzole e portaspazzole per mac-
chine elettriche rotanti – Striscianti per pantografi, smi-
natrici e rettifiche per collettori – Grafiti per applicazioni
meccaniche (guarnizioni, cuscinetti, ecc.).

MONT-ELE S.r.l. – Via Cavera, 21 – 20034 GIUSSANO
(MI) – Tel. 0362/850422 – Fax 0362/851555 – e-mail:
mont-ele@mont-ele.it – www.mont-ele.it – Ingegneria di
sottostazioni di conversione e di sottostazioni di alimen-
tazione sistemi A.V. 25 kV – Produzione di quadri innova-
tivi, alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, qua-
dri filtri, quadri misure – Produzione commutatori 3600
V 3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di cor-
rente, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionato-
ri di alta tensione – Realizzazione di impianti, sottosta-
zioni fisse e mobili lato alternata e continua.

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico - Sede legale: Corso
XXII Marzo, 4 - 20135 Milano - Sede operativa: Via
Filanda, 12 – 20010 Cornaredo (MI) – Tel. +39
02.93563308 – Fax +39 02.93560033 – e-mail: info@ora-
elettrica.com – www.ora-elettrica.com - Progettazione,
produzione, commercializzazione, installazione e manu-
tenzione di apparecchiature elettroniche specifiche per la
gestione del tempo: centrali orarie controllate via DCF e
GPS, NTP server, sistemi di supervisione,  orologi analo-
gici e digitali (per interni ed esterni), orologi da pensili-

na, orologi monumentali da facciata, RCE Registratori
Cronologici di Eventi, sistemi integrati per il controllo
degli accessi veicolari e pedonali, sistemi TVPL, TVCC,
sistemi di rilevamento presenze certificati SAP.

PANDROL S.r.l. – Via De Capitani, 14/16 – 20864 AGRA-
TE BRIANZA (MB) – Tel. +39.039.9080007/
+39.039.9153752 – E-mail: info.it@pandrol.com – Web:
www.pandrol.com – Sistemi di attacco ferroviari per tra-
verse in calcestruzzo armato e precompresso.

PISANI S.r.l. – Via Vilfredo Pareto, 20 – 27058 VOGHERA
(PV) – Tel. +39.347.4318990 – e.mail: giorgio@pisani.eu –
Sistemi informatizzati, non invasivi di monitoraggio e certi-
ficazione dei processi di realizzazione e controllo in eserci-
zio della lunga rotaia saldata e della posizione plano altime-
trica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. – Via del Fontanaccio, 1 –
00049 VEL LETRI (ROMA) – Tel. 06/9610111 – Fax
06/9626155 – e.mail info@plasser.it – www.plasser.it –
Commercializzazione, riparazione e manutenzione di
macchine per la costruzione e la manutenzione del bina-
rio ferroviario - Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, sta-
bilizzatrici dinamiche, vetture di rilevamento e sistemi
per la diagnostica del binario e della linea di contatto, sal-
datrici mobili per rotaie, autocarrelli con gru e piattafor-
me, autocarrelli per tesatura frenata linee di contatto,
carrelli portabobine, dispositivi per video-ispezione linee
ferroviarie e binario, rappresentanza attrezzature Robel.

POSEICO S.p.A. – Via Pillea, 42-44 – 16153 GENOVA –
Tel. 010/8599400 – Fax 010/8682006-010/8681180 – E-
mail: semicond@poseico.com – www.poseico.com –
Dispositivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori,
GTO’s, IGBT Press-pack, ecc.) – Dissipatori ad acqua per
il raffreddamento di dispositivi di potenza sia press-pack
che moduli – Assiemati di potenza con raffreddamento in
aria naturale, aria forzata ed acqua – Ponti raddrizzatori
per applicazioni industriali e di trazione – Analisi di gua-
sto e servizio di collaudo – Riparazioni di assiemati di
potenza – Distribuzione e/o commercializzazione di com-
ponenti nel campo dell’elettronica di potenza.

POWER MISURE S.r.l. – Via Balossa, 25 – 20032 CORMA-
NO (MI) – Tel. 02.25060990 - Fax 02.2506091 – E-mail:
romano@powermisure.it – Sito internet: www.powermi-
sure.it – Produzione e vendita di strumenti di verifica
impianti elettrici e macchine elettriche in bassa-media e
alta tensione – Misuratori di resistenza isolamento –
Misuratori di terra – Misuratori passo e contatto –
Misuratori di Tan Delta – Rigidimetri in c.c./c.a. fino a
300 kV – Alimentatori c.c./c.a. – Analizzatori di gas –
Multimetri digitali e pinze amperometriche.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. – Viale Elvezia, 42 –
20052 MON ZA (MI) – Tel. 039/2806233 – Fax
039/2806434 – www.p-a.it – Sistemi ed apparecchiature
di segnalamento, controllo e supervisione del traffico per
metrotramvie e tramvie – Ra dio co mando scambi, casseI
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di manovra carrabili, sistemi di controllo semaforico –
Priorità mezzi pubblici  – Sistemi di controllo e gestione
traffico stradale.

QSD SISTEMI S.r.l. – Via Isonzo, 6/bis – 20060 PESSANO
CON BORNAGO (MI) – Tel. 02.95741699 – 02.9504773 –
Fax 02.95749915 – e-mail: gio.galimberti@qsdsistemi.it –
www.qsdsistemi.it – Elettronica per ferroviario a norme
EN50155 – Passenger Information System – Interfoni –
Cruscotti – Terminali video Touch Screen – Sistemi
Radio Terra Treno – Realizzazione apparecchiature
custom – Riprogetta-zione apparecchiature obsolete –
Consulenza sviluppo Hw Sw.

RAND ELECTRIC S.r.l. – Via Padova, 100 – 20131 MILANO
– Tel. 02.26144204 – Fax 02.26146574 – Canaline, fascette,
sistemi di identificazione, guaine corrugate, guaine metalli-
che ricoperte, tutte con caratteristiche di reazione al fuoco
e tossicità entro i parametri della specifica FS 304142 –
Connettori elettrici di potenza standard o custom.

SCHAEFFLER ITALIA S.r.l. – Via Dr. Georg Schaeffler, 7 –
28015 MOMO (NO) – Tel. 0321/929211 – Fax
0321/929300 – E-mail: info.it@schaeffler.com – Sito inter-
net: www.schaeffler.it – Cuscinetti volventi a marchio FAG
e INA, standard e speciali, boccole ferroviarie, snodi sferi-
ci, attrezzature di montaggio e smontaggio, diagnostica.

SCHUNK ITALIA S.r.l. – Via Novara, 10/D – 20013
MAGENTA (MI) – Tel. 02/972190-1 – Fax 02/97291467 –
Spazzole, portaspazzole, pantografi, striscianti, dispositi-
vi di messa a terra.

S.I.D.O.N.I.O. S.p.A. – Via IV Novembre, 51 – 27023 CAS-
SOLNOVO (PV) – Tel. 0381/92197 – Fax 0381/928414 –
e-mail: sidonio@sidonio.it – Impianti di sicurezza e se -
gna lamento ferroviario – Impianti di elettrificazione ed
illuminazione (linee BT/MT) – Opere stradali e ferrovia-
rie – Scavi, demolizioni e costruzioni murarie – Impianti
di telecomunicazione.

SIRTEL S.r.l. – Via Taranto 87A/10 – 74015 MARTINA
FRANCA (TA) – Tel. 080/4834959 – Fax 080 4304011 – E-
mail: info@sirtel.biz – Sito web: www.sirtel.biz –
Lanterne portatili ricaricabili ad uso ferrotranviario con
luce principale alogena o LED e segnalazione (a 1/2 LED
ad elevata luminosità) con possibilità di avere fino a 3
diversi colori sulla stessa lanterna. 

SPII S.p.A. –  Via Don Volpi, 37 angolo Via Montoli – 21047
SARONNO (VA) – Tel. 02/9622921 –  Fax 02/9609611 –
www.spii.it - info@spii.it – Temporizzatori elettromeccanici,
multifunzione e digitali – Programmatori elettromeccanici,
multifunzionali e digitali – Mi cro in ter rut tori ed elementi di
contatto di potenza – Elettromagneti – Re lè di potenza e au-
siliari – Relè di controllo tensione frequenza e corrente – Te-
leruttori per c.a. e per c.c., per bassa ed alta tensione – Sezio-
natori – Motori e motoriduttori frazionari in c.c. – Connet-
tori – Dispositivi di interblocco multiplo a chiave – Combi-
natori e manipolatori – Equipaggiamenti integrati completi
per la trazione pesante e leggera.

SUPERUTENSILI S.r.l. – Via A. Del Pollaiolo, 14 – 50142
FIRENZE – Tel. 055.717457 – Fax 055.7130576 –
Forniture ferro-tramviarie: filtri e pannelli filtranti, uten-
sili, macchinari, strumenti di misurazione, rimozione
graffiti, certificazioni CE e rimessa a norma macchinari,
grassi e lubrificanti.

TECNEL SYSTEM S.p.A. – Via Brunico, 15 – 20126 MILANO
– Tel. 02/2578803 r.a. – Fax 02/27001038 – www.tecnelsy-
stem.it – E-mail: tecnel@tecnelsystem.it – Pulsanti – In ter -
rut to ri – Selettori – Segnalatori serie T04 per banchi coman-
do – Se gnalatori a Led serie S130 – Pul santi apertura porte
serie 56 e 58 – Pulsanti mancorrente ri chie  sta fermata serie
T84 – Si stemi di comando e protezione por te – Avvisatori ot-
tici ed acu stici – Sirene – Tem   po riz za to ri – Sensori presenza
e apertura porte.

TEKFER S.r.l. – Via Gorizia, 43 – 10092 BEINASCO (TO) –
Tel. 011.0712426 – Fax 011.0620580 – E-mail:
segreteria@tekfer.com – Sito internet: www.tekfer.com – Si-
stemi per impianti di sicurezza e segnalamento – Apparec-
chiature per il blocco automatico – INFILL – Codificatori
statici – Relè elettronici (TR, HR, DR, relè a disco e altri) –
Prodotti per 83,3 Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, fil-
tri e rifasatori) – Telecomandi in sicurezza – Diagnostica im-
pianti – Progettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.r.l. – Via Sirtori, 11 – 20017 RHO
(MI) – Tel. 02/93180932 – Fax 02/93501212 – Ma teriali ed
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle
rotaie.

T&T S.r.l. – Via Vicinale S. Maria del Pianto - Complesso Po-
lifunzionale Inail - Torre 1 – 80143 NAPOLI – Tel./Fax
081.19804850/3 - E-mail: info@ttsolutions.it – www.ttsolu-
tions.it – T&T (Technology & Transportation) opera da anni
in ambito ferroviario offrendo servizi di consulenza ingegne-
ristica - Specializzata per attività di System & Test Enginee-
ring – Progettazione e Sviluppo di Sistemi Embedded Real-
Time per applicazioni Safety-Critical, Analisi RAMS, Verifi-
ca & Validazione, Preparazione Safety Assessment, Suppor-
to alla Progettazione e alla Configurazione di Impianti di Se-
gnalamento Ferroviario, Commissioning & Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. – Via Isorella, 24 – 25012 CALVISANO (BS)
– Tel. 0309686261 - Fax 0309686700 - e-mail vaiacar@vaia-
car.it - Saldatrici mobili strada-rotaia per la saldatura elet-
trica a scintillio delle rotaie - Gru mobili/Escavatori strada-
rotaia completi di accessori intercambiabili - Macchine
operatrici mobili strada-rotaia con equipaggiamenti speci-
fici - Macchine operatrici mobili ferroviarie e/o strada-ro-
taia per la manutenzione delle linee ferroviarie e delle linee
elettriche aeree - Attrezzature speciali per il sollevamento,
la movimentazione, la posa e la sostituzione di scambi fer-
roviari, campate, traverse e rotaie - Attrezzature speciali per
il sollevamento, la movimentazione, la posa e la sostituzio-
ne di scambi e campate tramviari e/o metropolitani - Treni
completi di sistemi per la costruzione delle linee ferroviarie
ad alta velocità - Treni di sostituzione delle rotaie con siste-
mi per il carico e lo scarico delle rotaie - Unità di rincalza-
tura del binario e di compattamento della massicciata.
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VOESTALPINE VAE ITALIA S.r.l. – Via Alessandria, 91 –
00198 ROMA – Tel. 06/84241106 – Fax 06/96037869 –
E-mail vaeitalia@voestalpine.com – www.voestalpine.
com/vaeitalia – Scambi ferroviari A.V. e standard, scambi
tranviari, sistemi elettronici per monitoraggio scambi, cu-
scinetti autolubrificanti, cas se di manovra per scambi fer-
roviari e tranviari - Rappresentanza Voestalpine Schienen
GmbH per tutti i tipi di rotaie (vignole, a gola, barre per
aghi) nonchè servizi tecnici e logistici.

DERI S.r.l. – Via S. Paolo 54/58 – 10095 GRUGLIASCO
(TO) - Tel. 011.7809801 – Fax 011.7809899 – e-mail:
info@deri.it – www.deri.it – Distributore specializzato
nella produzione custom di tubazioni in gomma per
basse, medie ed altre pressioni – Distribuzione raccorde-
rie varie, innesti rapidi, utensili elettrici e pneumatici,
guaine protezione, cavi in poliammide e metalliche con
relativa raccorderia a tenuta stagna, fascette nylon e
metalliche, ampio magazzino.

FLUORTEN S.r.l. –  Via Cercone, 34 – 24060 CASTELLI
CA LE PIO (BG) – Tel. 035/4425115 – Fax 035/848496 – e-
mail: fluorten@fluorten.com – www.fluorten.com –
Semilavorati e prodotti finiti in PTFE e RULON® per
industria meccanica, chimica, elettrica ed elettronica –
Progettazione, costruzione stampi e stampaggio tecnopo-
limeri – Esclusivista Du Pont per l’Italia di semilavorati e
finiti in Du Pont™ VESPEL®. Produzione di piastre in
PTFE Certificate dal Politecnico di Milano a norma EN
1337-2. Certificazione sistema di gestione qualità per il
settore aerospaziale EN 9100:2009 Certificate n. 5695/0.
Certificazione sistema di gestione qualità ISO 9001:2008
Certificate n. 21. Certificazione sistema di gestione
ambientale ISO 14001:2004 Certificate n. 27.

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG – Goellstrasse, 8 –
D-84529 TITTMONING (Germania) – Tel.
+49(8683)701-151 - Fax +49(8683)701-45151 - Sito web:
www.strail.com - STRAIL sistemi di attraversamenti a
raso & STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie -
Goellstrasse, 8 - D 84529 TITTMONING - Tel. +39
392.9503894 - Fax +39 02.87151370 - E-mail: tommaso.sa
vi@strail.it - www.strail.it - Sistemi modulari in gomma
vulcanizzata per attraversamenti a raso STRAIL,
innoSTRAIL, pedeSTRAIL, pontiSTRAIL - Moduli esterni
per i carichi più pesanti - veloSTRAIL - Moduli interni
che eliminano la gola - Per tutti i tipi di traffico, strade e

Impianti di aspirazione
e di depurazione aria:

E

Prodotti chimici ed affini:F

Articoli di gomma,
plastica e vari:

G

armamento (anche per ponti, scambi, gallerie, curve,
impianti industriali) - Dispositivi elastici per la riduzione
del rumore, delle vibrazioni oltre che per l’isolamento
elettrico del binario - STRAILastic_P, STRAILastic_S,
STRAILastic_R, STRAILastic_K, STRAILastic_DUO,
STRAILastic_USM ed infine STRAILastic_A costituiscono
la gamma completa di questa nuova linea.

IVG COLBACHINI S.p.A. – Via Fossona, 132 – 35030
CERVARESE S. CROCE (PD) – Tel. 049/9997311 – Fax
049/9915088 – e-mail: market.italy@ivgspa.it - ivg.colbac-
chini@ivgspa.it - www.ivgspa.it – C a pitale Sociale L.
10.575.000 – Tu bi di gomma a basse e medie pressioni e
flessibili con rac cordi per ogni uso ed applicazione, stu-
diati su specifiche richieste, in mo do particolare per il
settore rotabile (tubi per impianti frenanti tipo RAILWS
e guaine gomma-tela a Dis. FS 304188).

PANTECNICA S.p.A. – Via Magenta, 77/14A – 20017 RHO
(MI) – Tel. 02.93261020 – Fax 02.93261090 – e-mail:
info@pantecnica.it - www.pantecnica.it – Sistemi antivi-
branti per materiale rotabile e per armamento ferro-
tranviario – Completa gamma di guarnizioni per tenuta
fluidi – Certificata ISO 9001:2015 e prEN 9120:2016 –
Fornitore Trenitalia.

PLASTIROMA S.r.l. – Via Palombarese km 19,100 –
00012 GUIDONIA MONTECELIO (RM) – Tel.
0774.367431-32 – Fax 0774.367433 – E-mail: info@plasti-
roma.it – Sito web: www.plastiroma.it – Morsetterie, con-
tropiastre, cassette per C.D.B., materiale isolante per
C.D.B., segnali bassi di manovra, segnali alti di chiamata,
shunt, componenti in materiale plastico per relè FS, pro-
gettazione di articoli tecnici.

ABATE dott. ing. Giovanni – Via Piedicavallo, 14 – 10145
TORINO – Tel./ Fax 011.755161 – Cell. 335.6270915 – e-
mail: abateing@libero.it – Armamento ferroviario –
Progettazione e direzione lavori di linee ferroviarie,
metropolitane e tranviarie – Armamento ferroviario e
linee per trazione elettrica – Redazione di progetti
costruttivi preliminari e definitivi comprensivo dei piani
di sicurezza e di coordinamento sia in fase di progetta-
zione che in fase di esecuzione per raccordi industriali –
Rilievi e tracciamenti finalizzati alla progettazione di
linee ed impianti ferroviari.

ARMAMENTO FERROVIARIO – Ing. Marino CINQUE-
PALMI – Tel. 3476766033 - E-mail: info@armamentofer-
roviario.com – www.armamentoferroviario.com – Rilievo
dello stato dei luoghi con restituzione cartografica in
coordinate rettilinee assolute e relative – Progettazione
preliminare, definitiva, esecutiva, costruttiva dell’arma-
mento in coordinate rettilinee assolute e relative –
Redazione, valutazione computi metrici estimativi arma-

Rilievi e progettazione
opere pubbliche:
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mento – Redazione, valutazione fabbisogno materiali
armamento – Redazione piani di manutenzione arma-
mento – Redazione piani della qualità per lavori d’arma-
mento – Correzione delle curve su base relativa con il
metodo Hallade – Analisi di adeguamento delle infra-
strutture ferroviarie alle STI “Infrastruttura” – Analisi di
velocizzazione delle linee ferroviarie – Studi di fattibilità
per nuove linee ferroviarie e stazioni – Project
Management nei progetti di infrastrutture ferroviarie.

ISiFer S.r.l. – Sede legale: Via Mazzini, 15 – 80053
CASTELLAMMARE DI STABIA (NA) – Sede operati-
va: Via Gorizia, 1 – CICCIANO (NA) – Tel. 081.5741055
- Fax 081.5746835 – E-mail: segreteria@isifer.com –
info@isifer.com – www.isifer.com – Azienda di ingegneria
specializzata nel settore ferroviario con particolare riferi-
mento alle attività di Concezione, Progettazione,
Realizzazione, Verifica, Validazione, Collaudo, Messa in
Servizio, Diagnostica e Manutenzione.

PRISMA ENGINEERING S.r.l. – Via Villa Lidia, 45 –
16014 CERENESI (GE) – Tel./Fax 010.7172078 – E-
mail: nadia.barbagelata@prismaengineering.net –
www.prismaengineering.net – Impianti di segnalamento
ferroviario – Realizzazione Progetti di Fattibilità,
Definitivi, Esecutivi e Costruttivi di impianti IS (ACEI-
ACC-ACCM-SCMT) – Realizzazioni di Verifiche e
Validazioni dei progetti comprese prove di campo.

SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) – Sede Centrale:

Via Santa Croce, 1 – 20122 MILANO – Tel. +39
02894263 3  2 – Fax +39 0283242507 – E-mail:
franco.pedrinazzi@schweizer-electronic.com – Sito:
www.schweizer-electronic.com – Sede Le ga le: Via
Gustavo Modena, 24 – 20129 MILANO – Sistemi di Si -
cu rez za Protezione Cantieri (SAPC) e può fornire servizio
chiavi in mano, di protezione cantieri con SAPC
“Sistema Mi ni mel 95”, comprensivo di: Progettazione,
istallazione, formazione del personale, disinstallazione,
manutenzione ed a richiesta gestione del SAPC in cantie-
re con proprio personale – Sistemi di segnalamento fisso,
Minimel, ISP, che integrano le parti mobili di SAPC
Minimel 95 nel segnalamento esistente – Sistemi di
comunicazione nell’ambito della sicurezza ad alto conte-
nuto tecnologico. 

Trattamenti e depurazione
delle acque:

I

Articoli e dispositivi
per la sicurezza sul lavoro:

L

TACK SYSTEM S.r.l. – Via XXV Aprile, 50 D – 20040
CAMBIAGO (MI) – Tel. 02/9506901 – Fax 02/95069051
– e-mail: tack@tacksystem.it – www.tacksystem.it – Pel-
licole autoadesive co lo rate, fluorescenti, trasparenti, ri-
frangenti, antigraffiti e pro tettive – Etichette, pittogram-
mi e iscrizioni prespaziate per rotabili carri, carrozze,
locomotori, ecc. – I succitati ma nu fatti rispondono a
Specifiche FS TRENITALIA.

ITALCERTIFER S.p.A. – Piazza della Stazione, 45 – 50123
FIRENZE – Tel. 055.2988811 - Fax 055.264279 –
www.italcertifer.it – Organismo notificato n. 1960
(Direttiva 2008/57/CE) – Verificatore indipendente di sicu-
rezza (linee guida ANSF) – Organismo di ispezione di tipo
A (norma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la
validazione di progetti civili – Laboratori accreditati per
prove di componenti e sottosistemi ferroviari.

INTERLANGUAGE S.r.l. – Strada Scaglia Est 134 –
41126 MODENA - Tel. 059/344720 - Fax 059/344300 -
E-mail: info@interlanguage.it – Sito internet: www.inter-
language.it – Traduzioni tecniche, giuridiche, finanziarie
e pubblicitarie – Impaginazione grafica, localizzazione
software e siti web. Qualificati nel settore ferroviario.

FERRENTINO S.r.l. – Via Trieste, 25 – 17047 VADO LIGU-
RE (SV) – Tel. 019.2160203 – Cell. +39.3402736228 – Fax
019.2042708 - E-mail: alessandroferrentino@gmail.com –
www.ferrentinoconsulship.com – Consulenza e organiz-
zazione trasporti, imbarchi, sbarchi per materiale ferro-
viario – Assistenza e consulenza per imballo, protezione
e movimentazione pezzi eccezionali.

FormazioneO

Enti di certificazioneP

Società di progettazione
e consulting:

Q

Trasporto materiale ferroviario:R

Vetrofanie, targhette
e decalcomanie:

N

Tessuti, vestiario, copertoni
impermeabili e manufatti vari:

M

Prof. Ing. Stefano RICCI, direttore responsabile
Registrazione del Trib. di Roma 16 marzo 1951, n. 2035 del Reg. della Stampa

Stab. Tipolit. Ugo Quintily S.p.A. - Roma
Finito di stampare nel mese Dicembre 2019
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