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Sommario - Questo articolo presenta il progetto ERT-

MS/ATO di Ricerca e Sviluppo di Rete Ferroviaria Italiana 

(RFI) per un treno AV, implementato per l’applicazione 

specifica di un prototipo di veicolo ferroviario ispettivo a 
guida autonoma URV (Unmanned Railway Vehicle). Ven-

gono analizzate le sfide tecniche e normative, con un fo-

cus sull’architettura di controllo per la guida autonoma. 
Il sistema integra funzionalità avanzate come la pianifi-

cazione in tempo reale e il controllo della traiettoria, ga-

rantendo sicurezza, efficienza e robustezza. Attraverso un 
approccio basato su modelli e metodi formali, il progetto 
ha seguito un rigoroso processo di test, culminando in 
sperimentazioni su linea presso il circuito di test di Bo-

logna San Donato di RFI. In contesto di crescente atten-

zione per i treni a guida autonoma nel settore ferroviario, 

confermato dall’inserimento di ATO nelle STI CCS 2023, i 

risultati dimostrano il potenziale del prototipo di ERTMS/

ATO per migliorare sicurezza, efficienza e sostenibilità nel 
settore ferroviario, aprendo la strada a ulteriori applica-

zioni e studi futuri. 

1.	 Introduzione

Negli ultimi decenni, i sistemi ferroviari, il trasporto 

urbano su rotaia e le nuove linee ad Alta Velocità (AV), 
hanno ricevuto un’attenzione sempre crescente, alimenta-

ta dalle trasformazioni richieste dai progressi tecnologici, 
dall’aumento delle velocità di viaggio e dalla necessità di 

offrire servizi di qualità sempre maggiori [1]. In particola-

Summary - This article presents the Italian Rete Ferro-

viaria Italiana (RFI) Research and Development ERTMS/

ATO project for a HS train, implemented for the specific appli-

cation of a prototype of an inspection URV (Unmanned Rail-

way Vehicle) autonomous driving railway vehicle. Technical 

and regulatory challenges are analysed, with a focus on the 

control architecture for autonomous driving. The system inte-

grates advanced features such as real-time planning and path 

control, ensuring safety, efficiency and robustness. Through 

an approach based on models and formal methods, the proj-

ect followed a rigorous testing process, culminating in line tri-

als at RFI’s Bologna San Donato test circuit. In the context of 

increasing focus on autonomous driving trains in the railway 

sector, confirmed by the inclusion of ATO in the 2023 CCS 

(Control and command signalling) TSI, the results demon-

strate the potential of the ERTMS/ATO prototype to improve 

safety, efficiency and sustainability in the railway sector, pav-

ing the way for further applications and future studies. 

1.	 Introduction

In recent decades, railway systems, urban rail transport and 

new High Speed (HS) lines have received increasing attention, 

fuelled by the transformations required by technological ad-

vances, increased travel speeds and the need to offer increasingly 

higher quality services [1]. In particular, HS vehicles face new 

challenges related to operational safety, influenced by three fun-

damental components: the trackside infrastructure, the train 

movement and the signalling and control system.

(*) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Roma.
(**) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Napoli.
(***) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Firenze.

(*) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Roma.
(**) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Napoli.
(***) RFI (Rete Ferroviaria Italiana) Ricerca e Sviluppo, Firenze.

(https://www.medra.org/servlet/view?lang=it&doi=10.57597/IF.04.2025.ART.1)
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re, i veicoli AV affrontano nuove sfide legate alla sicurezza 
operativa, influenzata da tre componenti fondamentali: 
l’infrastruttura di terra, il movimento del treno e il sistema 

di segnalamento e controllo.

Con l’avanzare delle tecnologie dell’informazione e del-

la comunicazione, il sistema ATO (Automatic Train Opera-
tion) si è affermato come una tecnologia innovativa per 

ottimizzare l’efficienza operativa del traffico ferroviario. 
Questo sistema consente di automatizzare in tempo reale 

decisioni relative a comandi di accelerazione, coasting e 

frenatura [1]. Tra le principali funzionalità dell’ATO tro-

viamo, ad esempio, la guida autonoma tra stazioni, sfrut-

tando dati in tempo reale come limiti di velocità, veloci-

tà attuale e posizione oltre a informazioni su direzione 

e destinazione, l’arresto automatico del treno nelle aree 

di fermata e l’apertura e chiusura automatica delle por-
te durante soste o partenze. Lo standard internazionale 

IEC 62290-1:2014 definisce cinque Gradi di Automazione 
(Grades of Automation GoA) [2] per i sistemi di guida dei 

treni. I livelli GoA0 e GoA1 prevedono una guida manuale 

da parte del macchinista a bordo. Con il GoA2, il treno è 
guidato in modo parzialmente o completamente automa-

tico, con controllo della velocità e delle fermate, ma è an-

cora necessaria la prontezza del macchinista per eventuali 
interventi. Il GoA3 consente operazioni completamente 

automatizzate sotto la supervisione di un operatore a bor-
do. Infine, il livello GoA4, rappresenta il grado massimo di 
automazione, in cui il treno è completamente autonomo e 

in grado di adattarsi ai diversi scenari di guida.

Il progetto ERTMS/ATO GoA4 dalla Direzione di Ri-

cerca e Sviluppo (R&S) di Rete Ferroviaria Italiana (RFI) 
si concentra sulla progettazione di un sistema ATO inte-

grato con lo standard ERTMS/ETCS (European Rail Traffic 
Management System/European Train Control System) per 

le linee ad Alta Velocità (AV). L’obiettivo è incrementare il 
livello di automazione dei sistemi di segnalamento nazio-

nali, migliorandone prestazioni e affidabilità. Data l’ete-

rogeneità dei componenti con cui il sistema si interfaccia 

e degli stessi moduli che lo compongono, sono state af-
frontate numerose sfide di natura ingegneristica, nonché 
di conformità alle normative. 

La complessità tecnica è affrontata attraverso l’uso del-

la progettazione basata su modelli, che consente una ge-

stione efficace dei processi di sviluppo. Il lavoro si avvale 
di strategie di co-progettazione e di un approccio interdi-

sciplinare in modo da facilitare il co-design e la sinergia 

tra team con competenze diversificate messe in campo 
dall’ente di ricerca Fondazione Bruno Kessler, dall’Uni-

versità degli Studi di Napoli Federico II e dall’Università 

degli Studi di Salerno. Per garantire elevati standard di 

sicurezza e robustezza, vengono adottati metodi formali 
per la specifica e la progettazione del software, con l’uti-
lizzo di strumenti avanzati come SCADE e MATLAB per 

la validazione e lo sviluppo. Questo articolo si concentra 

su uno degli aspetti cruciali del progetto: l’architettura di 
controllo progettata per la guida del veicolo, illustrando le 

scelte progettuali, le soluzioni adottate e le implicazioni 

With the progress of information and communication 
technologies, the ATO (Automatic Train Operation) system has 
established itself as an innovative technology to optimise the 
operational efficiency of rail traffic. This system allows deci-
sions relating to acceleration, coasting and braking commands 
to be automated in real time [1]. Among the main features of 
the ATO we find, for example, autonomous driving between 
stations, taking advantage of real-time data such as speed 
limits, current speed and position as well as information on 
direction and destination, automatic train stop in stop areas 
and automatic opening and closing of doors during stops or 
departures. The IEC 62290-1:2014 international standard de-
fines five Grades of Automation GoA [2] for train driving sys-
tems. The GoA0 and GoA1 levels require manual driving by the 
driver on board. With the GoA2, the train is driven partially or 
fully automatically, with speed and stop control, but the driv-
er’s readiness for any interventions is still required. The GoA3 
allows fully automated operations under the supervision of an 
on-board operator. Finally, the GoA4 level represents the maxi-
mum degree of automation, in which the train is fully indepen-
dent and able to adapt to different driving scenarios.

The ERTMS/ATO GoA4 project by the Research and De-
velopment (R&D) Department of the Rete Ferroviaria Italiana 
(RFI) focuses on the design of an ATO system integrated with 
the ERTMS/ETCS (European Rail Traffic Management Sys-
tem/European Train Control System) standard for High Speed 
(HS) lines. The aim is to increase the level of automation of 
national signalling systems, improving their performance 
and reliability. Numerous engineering challenges have been 
faced given the heterogeneity of the components with which 
the system interfaces and of the modules that compose it, as 
well as compliance with regulations. Numerous engineering 
challenges have been faced given the heterogeneity of the com-
ponents with which the system interfaces and of the modules 
that compose it, as well as compliance with regulations.

Technical complexity is addressed through the use of 
model-based design, which allows effective management of 
development processes. The work makes use of co-design 
strategies and an interdisciplinary approach in order to fa-
cilitate co-design and synergy between teams with diverse 
expertise put in place by the Bruno Kessler Foundation, the 
University of Naples Federico II and the University of Saler-
no. Formal methods for software specification and design 
are adopted to ensure high safety and robustness standards, 
with the use of advanced validation and development tools 
such as SCADE and MATLAB. This article focuses on one of 
the crucial aspects of the project: the control architecture de-
signed for driving the vehicle, illustrating the design choices, 
the solutions adopted and the implications on the overall op-
eration of the system. From the review of literature on ATO 
systems, examples of control architectures developed for the 
GoA4 level of automation in HS trains operating with the 
ERTMS/ETCS (European Rail Traffic Management System/
European Train Control System) system are extremely lim-
ited, highlighting a research area that is still little explored.

Two main problems are mainly addressed in literature 
for the improvement of these systems [1]:
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sul funzionamento complessivo del sistema. Dalla revisio-

ne della letteratura sui sistemi ATO, gli esempi di architet-
ture di controllo sviluppate per il livello di automazione 

GoA4 nei treni AV che operano col sistema ERTMS/ETCS 
(European Rail Traffic Management System/European Train 
Control System) sono estremamente limitati, evidenziando 

un ambito di ricerca ancora poco esplorato.

In letteratura, si affrontano prevalentemente due pro-

blemi principali per il miglioramento di tali sistemi [1]:

1.	 l’ottimizzazione del profilo di velocità, un problema 
complesso con molteplici obiettivi e diversi vincoli, 
inclusi i limiti di velocità, la curvatura del tracciato e 

l’efficienza della trazione;

2.	 il controllo dell’inseguimento (tracking) della velocità 

del treno, reso difficile dai modelli dinamici comples-

si del treno, influenzati dall’alta velocità e da ambienti 
esterni complessi.

Per affrontare l’obiettivo dell’ottimizzazione del profi-

lo di velocità, sono stati sviluppati nuovi algoritmi capaci 

di generare traiettorie di velocità ottimali in tempo reale, 

minimizzando il consumo energetico e soddisfacendo vin-

coli operativi e di sicurezza. Il secondo obiettivo, relati-
vo al controllo dell’inseguimento della velocità, presenta 

difficoltà crescenti man mano che aumenta la velocità del 
treno, per la presenza di dinamiche non lineari e incerte. 

Le soluzioni attuali si limitano ad analizzare scena-

ri di guida specifici con un ristretto numero di manovre 
previste. Il livello GoA4, invece, richiede che i treni sia-

no in grado di adattarsi dinamicamente a una vasta gam-

ma di condizioni di guida reali, che includono numerose 
manovre [3]. Questo implica che il treno debba decidere 
autonomamente quale manovra eseguire in base alla si-
tuazione di guida, anche in presenza di eventi imprevisti 
che potrebbero richiedere una riprogrammazione della 
traiettoria, come un intervento del sistema ETCS. Inoltre, 

deve essere in grado di gestire le transizioni tra le diverse 

manovre e stabilire priorità tra di esse.

L’articolo è strutturato come segue: nelle sezioni 2, 3 
vengono approfonditi rispettivamente progetti di treni 

autonomi sul panorama internazionale e l’evoluzione de-

gli standard ERTMS/ATO. Il sistema ERTMS/ATO è stato 

implementato per l’applicazione specifica del prototipo 
di veicolo ispettivo URV (Unmanned Railway Vehicle) di 

Ricerca e Sviluppo di RFI che viene presentato con una 
breve descrizione nella sezione 4 con la relativa architet-
tura del sistema ATO. Nella sezione 5 viene affrontato il 

problema della progettazione dell’architettura di controllo 
per la guida autonoma per un sistema ERTMS/ATO GoA4 

e nella sezione 6 viene descritta la validazione sperimen-

tale del sistema. 

2.	 Progetti correlati

Il crescente interesse negli ultimi anni per i sistemi a 

guida autonoma nel settore ferroviario è confermato an-

che dai progetti correlati che in Europa e nel mondo stan-

1.	 optimisation of the speed profile, a complex problem 

with multiple objectives and different constraints, inclu-

ding speed limits, track curvature and traction efficiency;

2.	 tracking control of train speed, made difficult by complex 

dynamic models of the train, influenced by high speed 

and complex external environments.

New algorithms have been developed to address the ob-

jective of speed profile optimisation, capable of generating 

optimal speed trajectories in real time, minimising energy 

consumption and satisfying operational and safety con-

straints. The second objective, relating to speed tracking con-

trol, presents increasing difficulties as train speed increases, 

due to the presence of non-linear and uncertain dynamics. 

The current solutions are limited to analysing specific 

driving scenarios with a limited number of planned ma-

noeuvres. The GoA4 level, on the other hand, requires trains 

to be able to dynamically adapt to a wide range of real driv-

ing conditions, including numerous manoeuvres [3]. This 

implies that the train must independently decide which ma-

noeuvre to perform based on the driving situation, even in 

the presence of unforeseen events that could require repro-

gramming of the trajectory, such as an intervention by the 

ETCS system. In addition, it must be able to manage the 

transitions between the different manoeuvres and establish 

priorities between them.

The article is structured as follows: in sections 2, 3, au-

tonomous driving train projects on the international scene 

and the evolution of ERTMS/ATO standards are discussed 

respectively. The ERTMS/ATO system has been implemented 

for the specific application of the RFI Research and Develop-

ment Unmanned Railway Vehicle (URV) prototype which is 

presented with a brief description in section 4 with the relat-

ed ATO system architecture. Section 5 addresses the problem 

of designing the control architecture for autonomous driv-

ing for an ERTMS/ATO GoA4 system and section 6 describes 

the experimental validation of the system. 

2.	 Related projects

The growing interest in recent years for self-driving sys-

tems in the railway sector is also confirmed by the related 

projects that are fuelling the development and consolidation 

of this technology in Europe and in the world. An example 

of an ETCS-based GoA2 ATO project is the Digital S-Bahn 

Amburg project, led by Deutsche Bahn which, together with 

Siemens, demonstrated the potential of self-driving trains, 

on 23 km of the S21 line between Berliner Tor and Auhmüle, 

during the ITS World Congress event in Hamburg in Oc-

tober 2021. In Australia, on the other hand, the AutoHaul 

project for Rio Tinto implements a fully autonomous min-

ing freight train. Developed by Hitachi Rail STS, AutoHaul 

began commercial service in 2018 and is based on the ATO 

system alongside the European ERTMS/ETCS level 2 signal-

ling system and a collision detection system. In Germany, 

Alstom recently presented the ARTE (Autonomous Regional 

Train Evolution) project, which aims to show how auto-
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no alimentando lo sviluppo e il consolidamento di questa 

tecnologia. Un esempio di progetto di ATO GoA2 basato 
su ETCS è il progetto Digital S-Bahn Amburg, guidato da 
Deutsche Bahn che, insieme a Siemens, ha dimostrato, su 
23 km della linea S21 tra Berliner Tor e Auhmüle, le po-

tenzialità di treni a guida autonoma durante l’evento ITS 

World Congress di Amburgo nell’ottobre 2021. In Austra-

lia, invece, il progetto AutoHaul per Rio Tinto realizza un 

treno merci minerario a guida completamente autonoma. 

Sviluppato da Hitachi Rail STS, AutoHaul ha iniziato il 
servizio commerciale nel 2018 e si basa sul sistema ATO 
affiancato al sistema di segnalamento europeo ERTMS/
ETCS di livello 2 e ad un sistema di rilevamento delle col-

lisioni. In Germania, Alstom ha recentemente presentato 
il progetto ARTE (Autonomous Regional Train Evolution), 

che intende mostrare come l’operazione ferroviaria auto-

matizzata e accompagnata può essere implementata me-

diante retrofit dei veicoli, sistemi di telecamere per il rile-

vamento degli ostacoli e, al posto delle apparecchiature 
ETCS a bordo, un sistema di riconoscimento delle imma-

gini che elabora i segnali ferroviari esistenti. Il progetto è 
finanziato dal governo tedesco ed è sviluppato in collabo-

razione con l’ente di trasporto pubblico LNVGI, il centro 
aerospaziale tedesco DLR e l’Università di Berlino. Due in-

teressanti progetti relativi a sistemi ATO GoA4 sono stati 

avviati in Francia, distinguendo i programmi di ricerca e 

sviluppo per treni merci o per servizio passeggeri. Lancia-

to nel 2018, Autonomous Freight Train è il progetto di ri-

cerca relativo ai treni merci a guida autonoma, sviluppato 

dal consorzio composto da Alstom, Apsys, Altran, Hitachi, 
Railenium e SNCF. In parallelo, il progetto di ricerca per 

treni a guida autonoma per il servizio passeggeri riunisce 

Alstom, Bosch, Railenium, SNCF, Spirops e Thales e mira 
a realizzare un dimostratore prototipale attrezzando il tre-

no passeggeri TER Regio 2N.

3.	 Evoluzione degli standard ERTMS/ATO 

Le specifiche ATO sono state sviluppate per la prima 
volta nel progetto Shift2Rail, programma europeo di ricer-

ca e sviluppo ferroviario. Questo sviluppo è stato suddivi-

so in due flussi di lavoro: 

1.	 La prima fase di lavoro, incentrata su ATO GoA2 e sulle 

funzioni del Driver Advisory System GoA1, si è conclusa 

entro fine marzo 2022 con la consegna di una serie di 
specifiche stabili per il sistema ATO, pubblicate nella 
versione 2023 delle STI CCS (Specifiche Tecniche di 
Interoperabilità per Sistemi Comando e Controllo). 
Un’altra importante novità introdotta nella versione 

2023 delle STI CCS e funzionale all’introduzione dei si-

stemi ATO, è la compatibilità ETCS per FRMCS (Futu-
re Railway Mobile Communication Systems), finalizzata 
a superare l’obsolescenza del GSM-R [5] (Fig. 1).

2.	 La seconda fase di lavoro di Shift2Rail, incentrata su 

ATO fino a GoA4 (e sulla compatibilità con le specifi-

che esistenti di GoA2), è stata completata nel 2023 con 
la consegna di un set di specifiche stabili per il sistema 

mated and attended railway operation can be implemented 

through vehicle retrofits, camera systems for obstacle detec-

tion and, instead of on-board ETCS equipment, an image 

recognition system that processes existing railway signals. 

The project is funded by the German government and is de-

veloped in collaboration with the LNVGI public transport 

body, the German DLR aerospace centre and the University 

of Berlin. Two interesting projects related to ATO GoA4 sys-

tems have been launched in France, distinguishing research 

and development programmes for freight trains or passenger 

services. Launched in 2018, Autonomous Freight Train is 

the research project related to self-driving freight trains, de-

veloped by the consortium consisting of Alstom, Apsys, Al-

tran, Hitachi, Railenium and SNCF. In parallel, the research 

project for autonomous driving trains for passenger service 

brings together Alstom, Bosch, Railenium, SNCF, Spirops 

and Thales and aims to create a prototype demonstrator by 

equipping the Regio 2N TER passenger train.

3.	 Evolution of ERTMS/ATO standards 

The ATO specifications have been developed for the first 

time in the Shift2Rail project, a European railway research 

and development programme. This development has been 

divided into two workflows: 

1.	 The first work phase, focused on ATO GoA2 and the 

functions of the Driver Advisory System GoA1, ended 

by the end of March 2022 with the delivery of a series 

of stable specifications for the ATO system, published in 

version 2023 of the CCS TSIs (Technical Specifications 

for Interoperability for Command and Control Systems). 

Another important novelty introduced in version 2023 of 

the CCS TSIs and functional to the introduction of ATO 

systems, is the ETCS compatibility for FRMCS (Futu-

re Railway Mobile Communication Systems), aimed at 

overcoming the obsolescence of GSM-R [5] (Fig. 1).

2.	 The second work phase of Shift2Rail, focused on ATO 

up to GoA4 (and compatibility with the existing specifi-

cations of GoA2), was completed in 2023 with the deli-

very of a set of stable specifications for the ATO system 

up to GoA4. These specifications have been delivered to 

Europe’s Rail Joint Undertaking programme, which can 

be considered the successor to Shift2Rail, for further de-

velopment, with the ultimate goal of being included in an 

upcoming version of the CCS TSI. 

The reference ATO GoA2 architecture, shown in Fig. 2, 

describes how the interface between the on-board ATO sys-

tem, its wayside counterpart, the ETCS system, the train sys-

tems and the related communication protocols is envisaged. 

This architecture highlights the presence of the Driver com-

ponent, present on board the train, which interfaces with 

the ETCS DMI (Driver Machine Interface) functions also to 

stimulate the ATO functions. 

On the other hand, the working hypothesis of the ATO 

GoA4 work group is to evolve the ERTMS/ETCS system, in 

order to supervise GoA4 operations. The decision-making 
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ATO fino a GoA4. Queste specifiche sono state conse-

gnate al programma Europe’s Rail Joint Undertaking, 

che si può considerare il successore di Shift2Rail, per 

ulteriori sviluppi, con l’obiettivo finale di essere incluse 
in una prossima versione della STI CCS. 

L’architettura ATO GoA2 di riferimento, mostrata in 
Fig. 2, descrive come viene previsto l’interfacciamento tra 

il sistema di bordo ATO, la sua controparte di terra, il si-
stema ETCS, i sistemi treno ed i relativi protocolli di co-

municazione. In questa architettura si evidenzia la presen-

za del componente Driver, presente a bordo treno, che si 
interfaccia con le funzioni DMI (Driver Machine Interface) 

ETCS anche per stimolare le funzioni ATO.  

D’altro canto, l’ipotesi di lavoro del gruppo di lavoro 

ATO GoA4 è quella di far evolvere il si-

stema ERTMS/ETCS, al fine di super-
visionare le operazioni GoA4. Il siste-

ma decisionale è collegato all’ERTMS/

ETCS, in modo che applichi limitazioni 
alla guida in caso di pericolo (riduzio-

ni di velocità, frenata di emergenza). 

Nell’architettura ATO GoA4, prodotta 
nell’ambito del progetto X2Rail4 di Shi-

ft2Rail [7], il componente ADM (Auto-

matic Driving Module) eredita la mag-

gior parte delle funzioni ATO GoA2 e 

vengono introdotti  componenti che 
automatizzano le azioni del macchini-
sta come: Perception, che ha la funzio-

ne di percezione dell’ambiente esterno 
al treno, rilevando ostacoli o anomalie 

per la circolazione ferroviaria, e APM 

(Automatic Processing Module), che 
determina le azioni necessarie in base 
alle anomalie rilevate. 

system is connected to the ERTMS/ETCS, so that it applies 
driving limitations in case of danger (speed reductions, emer-
gency braking). In the ATO GoA4 architecture, produced as 
part of Shift2Rail’s X2Rail4 project [7], the ADM (Automatic 
Driving Module) component inherits most of the ATO GoA2 
functions and components are introduced that automate the 
driver’s actions such as: Perception, which has the function 
of perceiving the environment outside the train, detecting 
obstacles or anomalies for rail traffic, and APM (Automatic 
Processing Module), which determines the necessary actions 
based on the anomalies detected.      

The standardisation and testing work will continue with-
in Europe’s Rail Joint Undertaking [8] in the coming years, 
in particular with the R2DATO (Rail to Digital automated 
up to Autonomous Train Operation) project, the results of 

Figura 1 - CCS TSI Revision Package 2023 [4].
Figure  1 - CCS TSI Revision Package 2023 [4].

Figura 2 - Architettura di riferimento ERTMS/ATO fino a GoA2 [6].
Figure  2 - ERTMS/ATO reference architecture up to GoA2 [6].
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Il lavoro di standardizzazione e sperimentazione pro-

seguirà nell’ambito di Europe’s Rail Joint Undertaking [8] 

nei prossimi anni, in particolare con il progetto R2DATO 

(Rail to Digital automated up to Autonomous Train Ope-
ration), i cui risultati saranno disponibili entro il 2026. 
R2DATO presenta tra i principali obiettivi la digitalizza-

zione e l’automazione per lo sviluppo della nuova gene-

razione di sistemi ATC (Automatic Train Control), tramite 

tecnologie come ATO, ETCS ibrido di livello 3, blocco mo-

bile e lo sviluppo di tecnologie come connettività 5G.

4.	 Descrizione del sistema ERTMS/ATO GoA4 
per URV

URV (Unmanned Railway Vehicle), in Fig. 3, presentato 

da RFI al pubblico ad Innotrans 2024 a Berlino [16], è il 
primo prototipo di veicolo ferroviario a guida autonoma 

attrezzato per viaggiare sulle linee Alta Velocità (AV) ita-

liane e creato per svolgere attività ispettive in un contesto 

di sicurezza che consentirà di verificare lo stato delle linee 
AV in anticipo rispetto al passaggio del primo treno del 

giorno. Per poter raggiungere quest’obiettivo di monito-

rare lo stato delle linee AV in autonomia, RFI Ricerca e 

Sviluppo ha promosso l’iniziativa di realizzare un sistema 
ERTMS/ATO GoA4 per l’applicazione specifica URV, in 
collaborazione con diverse università italiane [9][10][11]. 
Il veicolo è stato sviluppato a partire da un carrello motore 

derivato dai treni ad alta velocità, conforme agli standard 

vigenti e alle norme di interoperabilità.

 Data la sua struttura più compatta rispetto a un treno 

tradizionale, è stata adottata una soluzione a bassa tensio-

ne eliminando così la necessità di alimentazione tramite 

catenaria. Per garantire un’autonomia operativa fino a 400 
km, il sistema di trazione è stato concepito in modalità 

ibrida, combinando due pacchi batteria con un motore 
diesel. Quest’ultimo non solo estende la percorrenza, ma 

contribuisce anche a ridurre il carico sulle batterie, otti-
mizzando le prestazioni complessive del veicolo. 

Sul carrello è stata integrata una struttura in acciaio 

che supporta un’unità carenata, all’in-

terno della quale sono alloggiati tutti 

i componenti del sistema di trazione, 

ad eccezione dei motori, oltre alla stru-

mentazione per il monitoraggio della 

linea. Per garantire maggiore stabilità, 
l’unità è sostenuta da un sistema di so-

spensioni secondarie, progettato per ri-

durre le vibrazioni e migliorare la pre-

cisione delle misurazioni, prolungando 

al contempo la durata dei componenti.

URV è equipaggiato con un ERT-

MS/ATO GoA4 ed un sistema di vi-

sione progettato per garantire la si-

curezza infrastrutturale rilevando, 

riconoscendo e tracciando gli ostacoli 

lungo il percorso dei treni. Nello speci-

fico, sono presenti sensori a rilevamen-

which will be available by 2026. R2DATO presents among 

the main objectives the digitalisation and automation for 

the development of the new generation of ATC (Automatic 

Train Control) systems, through technologies such as ATO, 

level 3 hybrid ETCS, moving block and the development of 

technologies such as 5G connectivity.

4.	 Description of the ERTMS/ATO GoA4 system 
for URV

URV (Unmanned Railway Vehicle), see Fig. 3, presented by 

RFI to the public at Innotrans 2024 in Berlin [16], is the first 

prototype of a autonomous driving railway vehicle equipped 

to travel on Italian High Speed (HS) lines and created to car-

ry out inspection activities in a safety context that will allow 

the conditions of the HS lines to be verified in advance of the 

transit of the first train of the day. In order to achieve this 

objective of monitoring the conditions of the HS lines inde-

pendently, RFI Research and Development has promoted the 

initiative to create an ERTMS/ATO GoA4 system for the URV 

specific application, in collaboration with several Italian uni-

versities [9][10][11]. The vehicle has been developed from a 

motor bogie derived from high-speed trains, complying with 

current standards and interoperability regulations.

Given its more compact structure compared to a tradi-

tional train, a low voltage solution was adopted, thus elim-

inating the need for catenary power supply. To guarantee an 

operating range of up to 400 km, the traction system has 

been conceived in hybrid mode, combining two battery 

packs with a diesel engine. The latter not only extends the 

distance covered but also contributes to reducing the load 

on the batteries, optimising the overall performance of the 

vehicle.  

A steel structure has been integrated on the bogie that 

supports a streamlined unit, inside which all the compo-

nents of the traction system are housed, with the exception 

of the engines, as well as the instrumentation for monitoring 

the line. To ensure greater stability, the unit is supported by a 

secondary suspension system, designed to reduce vibrations 

Figura 3 – Foto di URV di RFI.
Figure  3 – RFI URV picture.
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to bi-spettrale, sia a lungo che a corto 
raggio, capaci di operare su diverse 

lunghezze d’onda, e telecamere stereo-

scopiche per la visione tridimensiona-

le. A questi, poi, si aggiungono sensori 

LIDAR (Laser Imaging Detection and 

Ranging), utilizzati per mappare con 

precisione l’infrastruttura ferroviaria, 

e algoritmi di visione computerizzata 

specificamente sviluppati per il proto-

tipo. Ad esempio, in Fig. 4, è possibi-
le apprezzare immagini sincronizzate 

nello spettro infrared e near-infrared, 

catturate durante l’esecuzione di una 

corsa prova eseguita in notturna. Tali 

acquisizioni evidenziano come la scel-

ta dello spettro consenta di rilevare diverse tipologie di in-

formazioni presenti sulla scena come lo stato dei deviatoi 

o i segnali lungo il tracciato. Ulteriori dettagli sul veicolo 

sono disponibili in [16].

Il sistema ATO di RFI consiste in due sistemi cooperan-

ti: ATO Track-Side (TS) e ATO On-Board (OB). L’ATO-TS 

rappresenta la componente del sistema di automazione 

situata lungo la linea ferroviaria e ha il compito di gesti-
re e trasmettere dati essenziali per l’operatività autonoma 

dei treni. Questo sistema raccoglie informazioni in tempo 

reale riguardanti le condizioni della linea ferroviaria, in-

clusi segnali, limiti di velocità, caratteristiche del tracciato 
come curve o pendenze, e le condizioni generali dei binari. 
Inoltre, si occupa della gestione e dell’aggiornamento degli 

orari, garantendo che il treno riceva informazioni precise 
sui tempi di fermata e di partenza previsti lungo il percor-

so. Il sistema ATO-TS, attraverso un’interazione continua 

con sistemi di controllo come ERTMS/ETCS (European 

Rail Traffic Management System/European Train Control 
System), si pone l’obiettivo di ottimizzare il traffico ferro-

viario, coordinando la circolazione dei treni in maniera 

efficiente e sicura. Uno dei suoi compiti principali è for-
nire al treno il profilo del viaggio, che include il percorso 
pianificato, i segmenti specifici della linea e le istruzioni 
operative. In sostanza, ATO-TS agisce come un centro di 

supervisione terrestre, garantendo che ogni treno riceva 
le informazioni necessarie per muoversi in sicurezza e se-

condo i piani prestabiliti.

Dall’altro lato, ATO-OB è il sistema installato a bordo 
del treno, responsabile dell’interpretazione e dell’esecu-

zione delle istruzioni ricevute da ATO-TS. Una volta che i 
dati relativi al percorso, agli orari e alle condizioni di ve-

locità vengono ricevuti, ATO-OB elabora queste informa-

zioni per prendere decisioni in tempo reale riguardo alla 

gestione della marcia del treno. ATO-OB è equipaggiato 

con funzionalità avanzate che gli permettono di genera-

re comandi di trazione e frenata ottimizzati, in modo da 

mantenere la velocità ideale lungo il percorso assegnato. 

La localizzazione del treno avviene grazie a un continuo 

monitoraggio della posizione mediante odometri e altri 

sensori, garantendo che il treno sia sempre localizzato 

and improve the accuracy of measurements, while extending 

the life of the components.

The URV is equipped with an ERTMS/ATO GoA4 and 

a vision system designed to ensure infrastructure safety by 

detecting, recognising and tracking obstacles along the route 

of the trains. Specifically, there are bi-spectral detection sen-

sors, both long and short range, capable of operating on dif-

ferent wavelengths, and stereoscopic cameras for three-di-

mensional vision. In addition to these are the LIDAR (Laser 

Imaging Detection and Ranging) sensors, used to accurately 

map railway infrastructure, and computer vision algorithms 

specifically developed for the prototype. For example, in Fig. 

4, synchronised images in the infrared and near-infrared 

spectrum can be observed, captured during the execution of 

a test run performed at night. These acquisitions highlight 

how the choice of spectrum allows detecting different types 

of information on the scene such as the conditions of the 

turnouts or the signals along the route. Further vehicle de-

tails can be found in [16].

RFI’s ATO system consists of two cooperating systems: 

ATO Track-Side (TS) and ATO On-Board (OB). The ATO-TS 

represents the component of the automation system located 

along the railway line and has the task of managing and 

transmitting data essential for the autonomous operation of 

trains. This system collects real-time information regarding 

the conditions of the railway line, including signals, speed 

limits, track characteristics such as curves or slopes, and the 

general conditions of the tracks. In addition, it handles the 

management and updating of schedules, ensuring that the 

train receives precise information on the expected stop and 

departure times along the route. The ATO-TS system aims 

to optimise rail traffic, through continuous interaction with 

control systems such as ERTMS/ETCS (European Rail Traf-

fic Management System/European Train Control System), 

coordinating the circulation of trains in an efficient and safe 

way. One of its main tasks is to provide the train with the 

journey profile, which includes the planned route, the spe-

cific segments of the line and the operating instructions. In 

essence, ATO-TS acts as a trackside supervision centre, en-

suring that each train receives the information necessary to 

move safely and according to pre-established plans.

On the other hand, ATO-OB is the system installed on 

Figura 4 – A sinistra, immagine infrared; a destra immagine near-infrared.
Figure  4 – On the left, infrared image; on the right, near-infrared image.
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in modo preciso sulla linea ferroviaria. Inoltre, ATO-OB 

si integra col sistema ETCS di bordo, assicurandosi che 
tutte le operazioni vengano eseguite nel rispetto dei limiti 

di sicurezza previsti, evitando ad esempio l’attivazione di 

frenate di emergenza o il superamento di velocità critiche. 
Nella progettazione del sistema è posta particolare atten-

zione agli aspetti di cyber security, implementando misure 

volte a garantire la protezione del sistema da accessi non 

autorizzati e attacchi esterni, al fine di preservarne l’inte-

grità e la sicurezza operativa.

Quando tutte le condizioni operative sono soddisfat-

te, come la corretta localizzazione del treno e l’assenza di 

freni d’emergenza in funzione, ATO-OB assume il control-

lo completo, permettendo al treno di operare in modali-

tà autonoma. In questa configurazione, il treno procede 
verso la destinazione finale rispettando i punti di fermata 
e l’orario assegnato, senza la necessità di un intervento 

umano diretto. Il sistema è inoltre in grado di gestire sce-

nari complessi o non nominali, adattandosi a situazioni 

impreviste come il soccorso di un veicolo in avaria su una 

linea ad alta velocità. In sintesi, ATO-OB non solo esegue 

le istruzioni ricevute da ATO-TS, ma svolge un ruolo criti-

co nell’automazione della guida, controllando ogni aspetto 

del movimento del treno con un alto livello di autonomia 

e sicurezza.

L’architettura logica di alto livello del sistema ATO RFI 
è descritta in Fig. 5.

L’Interface Manager permette ad ATO di interfacciarsi 

con i vari componenti, come ATO-TS, ETCS, SMO (Spe-

ed Monitoring and Odometry), SCS (Sistema di Controllo 

e Sorveglianza) e TIU (Train Interface 

Unit). Il Controller implementa la prin-

cipale Macchina A Stati Finiti (MASF) 
per i diversi modelli operativi funzio-

nali di ATO. Il Track Database Manager 

della linea utilizza i dati dell’odometro 

per localizzare il treno sulla linea e 

convalida il viaggio ricevuto dal lato bi-
nario prima dell’inizio della missione.

Il modulo Autonomous Driving 

Function riceve i dati del profilo della 
linea e del viaggio dal Track Database 

Manager della linea e li utilizza per ge-

nerare un profilo di velocità ottimale 
e i relativi comandi di frenatura e tra-

zione da inoltrare al TIU. L’Energy Ma-

nager utilizza i dati della batteria, del 
carburante e lo stato del sistema di tra-

zione per monitorare il livello di ener-

gia e valutare il consumo necessario 

per completare la missione corrente.

Ad esempio, consideriamo lo sce-

nario nominale con un treno fermo in 

un’area di rifornimento, destinata alla 

ricarica delle batterie e/o al riforni-
mento di carburante. Quando il veico-

board the train, responsible for the interpretation and ex-

ecution of the instructions received from ATO-TS. Once 

route data, timetables and speed conditions are received, 

ATO-OB processes this information to make real-time deci-

sions concerning train operation. ATO-OB is equipped with 

advanced features that allow it to generate optimised trac-

tion and braking commands, in order to maintain the ideal 

speed along the assigned route. The train is located thanks 

to continuous position monitoring by odometers and other 

sensors, ensuring that the train is always precisely located 

on the railway line. In addition, ATO-OB integrates with 

the on-board ETCS system, ensuring that all operations are 

carried out in compliance with the safety limits provided, 

avoiding, for example, the activation of emergency braking 

or exceeding of critical speeds. Particular attention is paid 

to cybersecurity aspects in the design of the system, imple-

menting measures aimed at ensuring the protection of the 

system from unauthorised access and external attacks, so as 

to preserve its integrity and operational safety.

When all operating conditions are met, such as the 

correct location of the train and the absence of emergency 

brakes in operation, ATO-OB assumes complete control, al-

lowing the train to operate in autonomous mode. In this 

configuration, the train proceeds towards the final destina-

tion respecting the stop points and the assigned schedule, 

without the need for direct human intervention. The system 

is also able to manage complex or non-nominal scenarios, 

adapting to unforeseen situations such as the rescue of a 

damaged vehicle on a high-speed line. In summary, ATO-OB 

not only executes the instructions received from ATO-TS but 

plays a critical role in the automation of driving, controlling 

Figura 5 - Architettura logica di alto livello di ATO RFI.
Figure  5 - ATO RFI high-level logic architecture.
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lo viene selezionato da un macchinista remoto attraverso 
l’interfaccia dedicata di ATO-TS, ATO-OB verifica che la 
sua versione del database corrisponda a quella di terra ed 
esegue alcuni test interni del sistema. Il macchinista re-

moto pianifica il profilo del viaggio, o Journey Profile, da 

inviare a bordo e attende un riscontro. Quando la moda-

lità ETCS evolve nella modalità Full Supervision (FS) [12] 

e altre condizioni di ingaggio sono soddisfatte il macchi-
nista remoto può abilitare la guida autonoma. In tale mo-

dalità di guida, il veicolo raggiunge la destinazione finale 
del Journey Profile, rispettando l’orario e i punti di fermata 

assegnati.

Durante la progettazione e lo sviluppo del sistema sono 

state affrontate numerose problematiche di natura inge-

gneristica, tra cui aspetti legati alla sicurezza, alla comuni-

cazione e all’interazione con gli altri componenti di bordo 
e dell’infrastruttura esistente. Tuttavia, in questo articolo 

l’attenzione si focalizza su una delle sfide più significative 
del progetto: la progettazione dell’architettura di controllo 
per la guida autonoma. La trattazione si concentra sul-

le soluzioni adottate per affrontare le principali difficoltà 
riscontrate nella definizione dell’algoritmo, con un focus 
particolare sull’ottimizzazione delle prestazioni e sulla ge-

stione di scenari complessi.

5.	 L’architettura di controllo per la guida 
autonoma di un sistema ERTMS/ATO 

In un contesto GoA4, in cui sono richieste funzionalità 
completamente autonome e un sistema di funzionamento 

non presidiato [3], ATO deve svolgere tre compiti princi-

pali:

a)	 pianificazione della traiettoria definendo le fasi di ac-

celerazione, cruising, coasting o frenatura per soddisfa-

re il programma orario e rispettare i vincoli imposti dal 

sistema di terra;

b)	 inseguimento della traiettoria, ovvero assicurare, in 
tempo reale, che il treno segua il comportamento pia-

nificato;

c)	 adattabilità, ovvero rispondere a vincoli imposti in 
tempo reale dal sistema ETCS (European Train Control 

System) o da eventi imprevisti, come variazioni della 

Movement Authority (MA), per garantire puntualità, si-

curezza ed efficienza energetica.

Pertanto, la guida di veicoli ferroviari ad alta velocità 

(AV) in tale contesto rappresenta una sfida complessa poi-
ché ATO deve soddisfare:

1.	 la conformità al profilo del viaggio rispetto del pro-

gramma orario per i punti di passaggio e di arresto 

previsti dal profilo di viaggio e dei limiti di velocità di-
sposti lungo il tragitto;

2.	 la conformità ai vincoli imposti dal sistema ETCS, 

come il rispetto dei limiti di supervisione, delle curve 

di frenatura, dell’EoA e dei limiti di velocità per garan-

tire la sicurezza del viaggio;

every aspect of the movement of the train with a high level of 
autonomy and safety.

The high-level logical architecture of the ATO RFI system 
is described in Fig. 5. 

The Interface Manager allows ATO to interface with the 
various components, such as ATO-TS, ETCS, SMO (Speed 
Monitoring and Odometry), SCS (Control and Surveillance 
System) and TIU (Train Interface Unit). The Controller 
implements the main Finite State Machine (FSM) for the 
different ATO functional operating models. The line Track 
Database Manager uses the odometer data to locate the train 
on the line and validates the trip received from the track side 
before the start of the mission.

The Autonomous Driving Function module receives the 
line and journey profile data from the line Track Database 
Manager and uses them to generate an optimal speed profile 
and the related braking and traction commands to be for-
warded to the TIU. The Energy Manager uses battery, fuel 
and traction system status data to monitor the energy level 
and assess the consumption needed to complete the current 
mission.

For example, consider the nominal scenario with a sta-
tionary train in a refuelling area, intended for recharging 
batteries and/or refuelling. When the vehicle is selected by a 
remote driver through the dedicated ATO-TS interface, ATO-
OB verifies that its version of the database corresponds to 
the trackside version and performs some internal system 
tests. The remote driver plans the Journey Profile, to be sent 
on board and waits for a response. When the ETCS mode 
evolves into the Full Supervision (FS) mode [12] and other 
engagement conditions are met, the remote driver can en-
able autonomous driving. In this driving mode, the vehicle 
reaches the final destination of the Journey Profile, respect-
ing the schedule and the assigned stop points.

Numerous engineering issues were addressed during the 
design and development of the system, including aspects 
related to safety, communication and interaction with the 
other on-board components and the existing infrastructure. 
However, in this article the focus is on one of the most sig-
nificant challenges of the project: the design of the control 
architecture for autonomous driving. The discussion focus-
es on the solutions adopted to address the main difficulties 
encountered in defining the algorithm, with a particular 
focus on optimising performance and managing complex 
scenarios.

5.	 The control architecture for autonomous 
driving of an ERTMS/ATO system 

In a GoA4 context, where fully autonomous function-
ality and an unattended operating system are required [3], 
ATO must perform three main tasks:

a)	 trajectory planning defining the phases of acceleration, 
cruising, coasting or braking to meet the schedule and 
comply with the constraints imposed by the trackside sy-
stem;
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3.	 la conformità ai vincoli fisici del treno, come, ad esem-

pio, velocità massima, tempo minimo di intervallo tra 

i treni (headway time) e tempo di reazione della frena-

tura;

4.	 la gestione di eventi anomali improvvisi, come la pre-

senza di ostacoli sulla linea ferroviaria o nuove restri-

zioni imposte dal sistema ETCS;

5.	 la ripianificazione in tempo reale in base alle condizio-

ni del veicolo e della linea durante il viaggio;

6.	 il comfort, la sicurezza e l’efficienza energetica, garan-

tendo un inseguimento accurato della posizione e della 

velocità di riferimento in conformità con il profilo del 
viaggio (Journey Profile);

7.	 la robustezza, ovvero la capacità di far fronte alle non 
linearità della dinamica del veicolo e ai fattori ambien-

tali esogeni.

L’obiettivo è stato dunque progettare un’architettura di 
controllo per ATO che soddisfi i requisiti del livello GoA4, 
ovvero garantendo l’esecuzione dei compiti di pianifica-

zione, inseguimento e adattabilità, oltre a rispettare i re-

quisiti sopra elencati.

Per affrontare il problema, è stata proposta un’archi-
tettura denominata Autonomous Driving Function (ADF), 

progettata utilizzando l’approccio Model-Based Control 
Design (MBCD) con un modello dinamico non lineare del 

secondo ordine per la dinamica longitudinale di un veico-

lo ferroviario. 

Nel MBCD, il modello del sistema è al centro dell’inte-

ro processo di sviluppo, dalla definizione dei requisiti fino 
ai test. Grazie alla simulazione in ogni fase, è possibile 
analizzare il comportamento del sistema in tempo reale e 

valutare diversi scenari evitando rischi e ritardi nella vali-
dazione del sistema.

Nell’analisi e nel controllo della dinamica di un vei-

colo ferroviario, è fondamentale disporre di un modello 

matematico che descriva il comportamento del sistema in 
funzione delle forze in gioco e delle condizioni operative. 

Questo modello si basa sulle equazioni del moto, che rap-

presentano l’equilibrio dinamico tra le forze esterne e la 
risposta del veicolo. Tuttavia, la complessità intrinseca del 

sistema ferroviario impone una serie di semplificazioni 
volte a rendere il modello trattabile sia dal punto di vista 
analitico che computazionale. In particolare, si adottano 
ipotesi che permettono di trascurare fenomeni di seconda-

ria importanza rispetto agli obiettivi dell’analisi, come gli 
effetti di gioco tra gli organi meccanici o delle interazioni 

complesse con l’infrastruttura. Questo consente di ottene-

re una rappresentazione sufficientemente accurata della 
dinamica del veicolo, pur mantenendo una formulazione 

che ne permetta lo studio efficace e la progettazione di 
strategie di controllo. Questo tipo di modello in letteratura 

prende il nome di modello control-oriented. 

Il moto di un veicolo ferroviario è un problema multi-
dimensionale e lo stato dinamico del sistema è descritto 

da grandezze quali posizione, velocità e accelerazione, che 

b)	 trajectory tracking, i.e. ensuring, in real time, that the 

train follows the planned behaviour;

c)	 adaptability, i.e. responding to constraints imposed in 

real time by the ETCS (European Train Control System) 

or by unforeseen events, such as changes in the Move-

ment Authority (MA), to ensure punctuality, safety and 

energy efficiency.

Therefore, driving high-speed (HS) railway vehicles in 

this context represents a complex challenge since ATO must 

meet:

1.	 compliance with the journey profile in accordance with 

the timetable for the passing and stopping points pro-

vided for by the journey profile and the speed limits set 

along the route;

2.	 compliance with the constraints imposed by the ETCS 

system, such as compliance with supervision limits, bra-

king curves, the EoA and speed limits to ensure the safety 

of the journey;

3.	 compliance with the physical constraints of the train, 

such as, for example, maximum speed, minimum in-

terval time between trains (headway time) and braking 

reaction time;

4.	 the management of sudden anomalous events, such as 

the presence of obstacles on the railway line or new re-

strictions imposed by the ETCS system;

5.	 real-time rescheduling based on the conditions of the 

vehicle and the line during the journey;

6.	 comfort, safety and energy efficiency, ensuring an accu-

rate tracking of the reference position and speed in accor-

dance with the journey profile;

7.	 robustness, i.e. the ability to cope with the non-linearity 

of vehicle dynamics and exogenous environmental fac-

tors.

The objective was therefore to design a control archi-

tecture for ATO that meets the requirements of the GoA4 

level, i.e. ensuring the execution of the planning, tracking 

and adaptability tasks, in addition to complying with the 

requirements listed above.

To address the problem, an architecture called Autono-

mous Driving Function (ADF) was proposed, designed us-

ing the Model-Based Control Design (MBCD) approach with 

a second-order non-linear dynamic model for the longitudi-

nal dynamics of a railway vehicle. 

In MBCD, the system model is at the heart of the entire 

development process, from requirements definition to test-

ing. Thanks to the simulation in each phase, the behaviour 

of the system in real time and evaluation of the different 

scenarios can be analysed avoiding risks and delays in the 

validation of the system.

In the analysis and control of the dynamics of a railway 

vehicle, it is essential to have a mathematical model that 

describes the behaviour of the system as a function of the 

forces in play and the operating conditions. This model is 
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variano nel tempo in risposta alle forze applicate. Dunque, 

la dinamica longitudinale di un veicolo ferroviario AV con-
trol-oriented, inteso come unico corpo rigido, può essere 

descritta dal seguente sistema non lineare del secondo or-

dine, come modellato in [11]:

dove p(t) [m] e v[m/s] sono la posizione e la velocità 

longitudinale del treno mentre M [kg] è la massa del rota-

bile. Fr(v(t)) [N] rappresenta la forza resistente dovuta alla 

resistenza al rotolamento e all’aerodinamica

in cui g,h e i sono parametri fisici del modello empirico 
di Davis, ampiamente utilizzato per la simulazione dina-

mica dei treni e per l’ottimizzazione del consumo energe-

tico. Tale modello suddivide la resistenza totale in tre com-

ponenti principali: una parte costante legata agli attriti 
interni indipendenti dalla velocità del veicolo (g), una par-

te proporzionale alla velocità (h), dovuta principalmente 

all’attrito meccanico, e una componente quadratica (i), 

che descrive la resistenza aerodinamica. Fgrad (p(t)) [N] e 
Fcurve (p(t)) [N] rappresentano le forze dovute alla penden-

za del tracciato e al raggio di curvatura, calcolate come:

dove g[m/s2] è l’accelerazione di gravità, a(p(t))) e 

r(p(t)) gli angoli di pendenza e il raggio di curvatura e 

k(p(t)) è un parametro empirico che dipende dal raggio di 
curvatura e dallo scartamento ferroviario.

Infine, u(t) [N] è il comando di controllo che fornisce la 
forza di trazione/frenata desiderata. 

Per una rappresentazione compatta e generalizzabile 
di tali equazioni, è conveniente l’uso del formalismo vet-

toriale e matriciale, che consente di esprimere in maniera 
sintetica le relazioni tra le forze agenti, le accelerazioni e 

le velocità del sistema. Dunque, considerando x(t) = [p(t) 
v(t)]T ∈ R2x1 il vettore di stato del sistema, composto dalle 

variabili di posizione e velocità, la dinamica non lineare 
può essere scritta nello spazio di stato da (t) = f(x(t), u(t)) 
e dunque

Dove b = 1/M e j(p(t), v(t)) è il campo vettoriale non 

lineare che rappresenta le forze esterne definito come

Il campo vettoriale è una funzione che associa a ogni 
punto dello spazio di stato un vettore che rappresenta una 
grandezza fisica variabile. In questo contesto, j(p(t), v(t)) 
rappresenta il campo vettoriale non lineare che descrive le 
forze esterne agenti sul sistema in funzione della posizio-

ne p(t) e della velocità v(t). Questo significa che, per ogni 

based on motion equations, which represent the dynamic 
balance between external forces and the response of the vehi-
cle. However, the inherent complexity of the railway system 
imposes a number of simplifications aimed at making the 
model manageable from both an analytical and computa-
tional point of view. In particular, hypotheses are adopted 
that allow neglecting phenomena of secondary importance 
with respect to the objectives of the analysis, such as the 
effects of backlash between the mechanical components or 
complex interactions with the infrastructure. This allows 
obtaining a sufficiently accurate representation of the vehi-
cle dynamics, while maintaining a formulation that allows 
the effective study and design of control strategies. This type 
of model in literature is called a control-oriented model. 

The motion of a railway vehicle is a multidimensional 
problem, and the dynamic condition of the system is de-
scribed by quantities such as position, speed and accelera-
tion, which vary over time in response to the forces applied. 
Therefore, the longitudinal dynamics of a control-oriented 
HS railway vehicle, understood as a single rigid body, can be 
described by the following non-linear system of the second 
order, as modelled in [11]:

where p(t) [m] and v[m/s] are the position and longitudi-
nal speed of the train while M [kg] is the mass of the rolling 
stock. Fr(v(t)) [N] represents the resisting force due to rolling 
resistance and aerodynamics

where g,h e i are physical parameters of Davis’ empiri-
cal model, widely used for the dynamic simulation of trains 
and for the optimisation of energy consumption. This mod-
el divides the total resistance into three main components: 
a constant part linked to internal frictions independent of 
vehicle speed (g), a part proportional to speed (h), mainly 
due to mechanical friction, and a quadratic component (i), 
which describes aerodynamic resistance.Fgrad (p(t)) [N] and 
Fcurve (p(t)) [N] represent the forces due to the slope of the 
track and the radius of curvature, calculated as: 

where g[m/s2] is the acceleration of gravity, a(p(t))) and 
r(p(t)) the angles of inclination and the radius of curvature 
e k(p(t)) is an empirical parameter that depends on the radi-
us of curvature and the railway gauge.

Finally, u(t) [N] is the control command that provides 
the desired traction/braking force. 

For a compact and generalisable representation of these 
equations, it is convenient to use the vector and matrix for-
malism, which allows the relations between the acting forc-
es, accelerations and speeds of the system to be expressed in 
a synthetic way. Therefore, considering x(t) = [p(t) v(t)]T ∈ 

R2x1 the state vector of the system, composed of the variables 
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stato del sistema, il campo vettoriale fornisce l’intensità e 
la direzione delle forze che influenzano il moto.

Definito il modello dinamico, si procede alla sintesi del 
controllore, il cui scopo è garantire il rispetto dei requisiti 
prestazionali, come stabilità, sicurezza e comfort, com-
pensando le perturbazioni e le variazioni delle condizioni 
operative.

Come illustrato in Fig. 6, il sistema ATO-TS e il Track Da-
taBase forniscono i dati del veicolo, la modalità operativa di 
ATO e il profilo di viaggio da seguire; il sistema di visione ac-
quisisce ed elabora in tempo reale le immagini dell’ambien-
te circostante, influenzando la guida in base alle condizioni 
operative; il sistema ETCS di bordo fornisce dati odometri-
ci, limiti di velocità e distanza da rispettare. L’Autonomous 
Driving Function (ADF) raccoglie e processa tali informazio-
ni per calcolare opportunamente l’Optimal Dynamic Profile 
(ODP) da imporre al treno nel rispetto dei requisiti di cui so-
pra e si occupa di inseguire la traiettoria ODP fornendo così 
gli input di controllo al basso livello per la guida del veicolo.

of position and speed, the non-linear dynamics can be writ-

ten in the state space with (t) = f(x(t), u(t)) and therefore

Where b = 1/M e j(p(t), v(t)) is the non-linear vector field 

representing the external forces defined as

The vector field is a function that associates each point 

of the state space with a vector that represents a variable 

physical quantity. In this context, j(p(t), v(t)) represents the 

non-linear vector field that describes the external forces act-

ing on the system as a function of position p(t) and speed 

v(t). This means that, for each state of the system, the vector 

field provides the intensity and direction of the forces that 

influence the motion.

Once the dynamic model has been defined, the controller 

is summarised, the purpose of which is to ensure compli-

Figura 6 - Schema illustrativo delle funzioni a supporto del sistema di guida autonoma.
Figure 6 - Illustrative diagram of the functions supporting the autonomous driving system.
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URV è stato progettato per poter offrire due modalità 

di guida:

•	 guida remota (Remote Driving, RD), utilizzata quando 

un macchinista remoto, attraverso un sistema di visio-

ne in tempo reale e un’interfaccia operatore dedicata, 

può guidare il veicolo come se fosse a bordo

•	 guida autonoma (Autonomous Driving, AD), attivata 

quando tutte le operazioni di guida vengono gestite in 

modo automatico.

Ogni modalità di guida ha il suo controllore che cal-
cola l’azione di controllo u(t) da applicare al veicolo, sul-

la base del riferimento. Questo tiene conto dei vincoli in 
tempo reale e delle problematiche di robustezza rispetto 
a eventi imprevisti o anomalie. L’abilitazione dell’oppor-
tuno controllore di guida, nonché l’elaborazione e la pia-

nificazione delle traiettorie è affidata ad un componen-

te chiamato Supervisory Controller (SC) che non è altro 
che il cervello dell’architettura ADF. Il componente SC 
calcola in tempo reale i diversi profili ODP per le varie 
situazioni di guida, anche in presenza di eventi critici o 
situazioni inattese. Inoltre, gestisce l’abilitazione o la di-
sabilitazione delle modalità di guida remota/autonoma, 
ottimizzando la transizione tra le due logiche di control-
lo. In particolare:

•	 quando viene ricevuto un segnale di velocità desidera-

ta costante da un operatore esterno, il componente SC 

calcola la velocità di riferimento temporale vref(t) e abi-
lita la modalità di guida remota RD, garantendo l’in-

seguimento della velocità obiettivo a partire dal valore 
corrente di riferimento di velocità, che può essere sia a 
veicolo fermo che in movimento in guida autonoma, in 
conformità coi vincoli del tracciato;

•	 in guida autonoma AD, basandosi sul profilo del viag-

gio e sui dati della linea, SC calcola il profilo ODP xref(t), 
espresso in termini di posizione e velocità temporali, a 

partire dal valore corrente di riferimento di velocità, 

che può essere sia a veicolo fermo che in movimento in 
guida remota.

5.1.	Guida remota

Nella modalità di guida remota, ricevuto il riferi-

mento di velocità vd(t) assegnato dall’operatore remo-

to tramite l’interfaccia dedicata, l’obiettivo di control-
lo è progettare un’azione di controllo u(t) tale per cui 

 compensando tutti i disturbi 
esterni e le incertezze sulla dinamica del veicolo. Questa 

condizione è fondamentale per garantire la stabilità asin-

totica del sistema controllato, ovvero che l’errore di velo-

cità si annulli nel lungo periodo, indipendentemente dal-

le condizioni iniziali. Senza questa condizione sul limite, 

il sistema potrebbe presentare errori residui, oscillazioni 
persistenti o instabilità, compromettendo la precisione e 
l’affidabilità del controllo. Considerare il comportamen-

to per t → ∞ è quindi necessario per dimostrare che il 
sistema, una volta sottoposto all’azione di controllo u(t), 

ance with performance requirements, such as stability, safe-

ty and comfort, compensating for disturbances and varia-

tions in operating conditions.

As illustrated in Fig. 6, the ATO-TS system and the Track 

DataBase provide the vehicle data, the ATO operating mode 

and the journey profile to be followed; the vision system ac-

quires and processes the images of the surrounding envi-

ronment in real time, influencing driving according to the 

operating conditions; the on-board ETCS system provides 

odometric data, speed and distance limits to be observed. 

The Autonomous Driving Function (ADF) collects and pro-

cesses this information to properly calculate the Optimal 

Dynamic Profile (ODP) to be imposed on the train in com-

pliance with the above requirements and is responsible for 

following the ODP trajectory thus providing the control in-

puts at the low level for driving the vehicle.

The URV has been designed to offer two driving modes:

•	 remote Driving (RD), used when a remote driver can dri-

ve the vehicle as if it were on board, through a real-time 

vision system and a dedicated operator interface.

•	 autonomous driving (AD), activated when all driving 

operations are managed automatically.

Each driving mode has its own controller that calculates 

the control action u(t) to be applied to the vehicle, based on 

the reference. This takes into account real-time constraints 

and robustness issues with respect to unforeseen events or 

anomalies. The enabling of the appropriate driving control-

ler, as well as the processing and planning of trajectories is 

entrusted to a component called Supervisory Controller (SC) 

which is none other than the brain of the ADF architecture. 

The SC component calculates the different ODP profiles for 

the various driving situations in real time, even in the pres-

ence of critical events or unexpected situations. In addition, 

it manages the enabling or disabling of remote/autonomous 

driving modes, optimising the transition between the two 

control logics. In particular:

•	 when a constant desired speed signal is received from 

an external operator, the SC component calculates the 

time reference speed vref(t) and enables the RD remote 

driving mode, guaranteeing the odometric of the target 

speed starting from the current speed reference value, 

which can be either when the vehicle is stationary or in 

motion in autonomous driving, in accordance with the 

constraints of the track;

•	 in AD autonomous driving, based on the journey profile 

and the line data, the SC calculates the ODP profile xref(t), 

expressed in terms of position and time speeds, starting 

from the current speed reference value, which can be ei-

ther with the vehicle stationary or in motion in remote 

driving.

5.1.	Remote driving

In remote driving mode, having received the speed reference 

vd(t) assigned by the remote operator via the dedicated interface, 
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raggiunga e mantenga nel tempo il comportamento de-

siderato. 

Per fare ciò, il controllore di RD è progettato con una 

strategia di controllo Proporzionale-Integrale-Derivativa 

Gain-Scheduling (PIDGS) con in aggiunta un’azione in 

avanti (feedforward):

dove e(t) = vref(t) – v(t) è l’errore di inseguimento 

(tracking), fv e M sono rispettivamente il coefficiente di re-

sistenza al rotolamento e la massa del veicolo; kp(t), ki(t) e 

kd(t) sono i guadagni di controllo adattivi proporzionale, 

integrale e derivativo; (t) = f(pref(t)) è il profilo di gradiente, 
calcolato come funzione della posizione relativa al profilo 
di riferimento di posizione pref(t).

Per la taratura dei guadagni di controllo proporzionale, 

integrale e derivativo, è stato individuato vref(t) come varia-

bile di scheduling s. In questo modo, i guadagni riflettono i 
cambiamenti del comportamento del riferimento e questo 
consente di guidare il movimento non lineare del treno per 

tutte le differenti condizioni operative imposte, assicuran-

do quindi un buon inseguimento del riferimento nonostan-

te le non linearità dovute alla resistenza aerodinamica.

L’azione in avanti (feedforward), invece, consente di 

compensare disturbi noti come i fattori legati alla linea, 
che agiscono sul moto del veicolo. Pertanto, mitiga la pos-

sibile differenza tra la posizione desiderata del veicolo 
pref(t), ovvero la posizione desiderata in relazione alla ve-

locità vref(t), e la misura di posizione p(t) che conduce alla 
a(t) = f(p(t) ≠ (t) = f(pref(t)). 

5.2.	Guida autonoma

Per la guida autonoma (Autonomous Driving, AD), 

dato il comportamento imposto da SC xref(t) = [pref(t) 

vref(t)]T, calcolato in base al Journey Profile e sui vinco-

li imposti dalla linea e dal sistema ETCS, la strategia di 

controllo deve mirare ad ottimizzare il profilo di guida 
e i consumi energetici e garantire un inseguimento ot-

timo del riferimento. Dunque, l’obiettivo di control-
lo è progettare un’azione di controllo u(t) tale per cui 

 Come per il caso precedente, se 

imponessimo l’uguaglianza del riferimento e della varia-

bile di stato in un tempo finito T, non potremmo garan-

tire che il sistema non si allontani dall’equilibrio dopo 
T. Per ottenere ciò, soddisfacendo i vincoli del moto del 

veicolo in tempo reale, il controllore di guida autonoma è 

stato progettato con una strategia di controllo Nonlinear 

Model Predictive Control (NMPC) come soluzione del se-

guente problema di ottimizzazione:

the control objective is to design a control action u(t) such that 
 thus compensating all external 

disturbances and uncertainties on the vehicle dynamics. This 
condition is fundamental to guarantee the asymptotic stability 
of the controlled system, that is, that the speed error is cancelled 
in the long run, regardless of the initial conditions. Without 
this condition on the limit, the system could have residual er-
rors, persistent oscillations or instability, compromising the ac-
curacy and reliability of the control. Considering the behaviour 
for t → ∞ it is therefore necessary to demonstrate that, once 
subjected to the control action u(t), the system achieves and 
maintains the desired behaviour over time. 

To do this, the RD controller is designed with a Propor-
tional-Integral-Derivative Gain-Scheduling (PIDGS) control 
strategy with a feedforward action:

where e(t) = vref(t) – v(t) is the tracking error, fv and M 
are the rolling resistance coefficient and vehicle mass, re-
spectively; kp(t), ki(t) and kd(t) are the proportional, integral, 
and derivative adaptive control gains; (t) = f(pref(t)) is the 
gradient profile, calculated as a function of position relative 
to the position reference profile pref(t).

For the calibration of proportional, integral and derivative 
control gains, vref(t) was identified as a scheduling s variable. 
In this way, the gains reflect the changes in the behaviour of 
the reference, and this allows guiding the non-linear move-
ment of the train for all the different imposed operating con-
ditions, thus ensuring a good tracking of the reference despite 
the non-linearities due to the aerodynamic resistance.

The feedforward action, on the other hand, allows com-
pensating for disturbances known as line-related factors, 
which act on the movement of the vehicle. Therefore, it mit-
igates the possible difference between the desired position of 
the vehicle pref(t), i.e. the desired position in relation to the 
speed vref(t), and the position measurement p(t) leading to 
the a(t) = f(p(t) ≠ (t) = f(pref(t)). 

5.2.	Autonomous driving

For autonomous driving (AD), given the behaviour im-
posed by the SC xref(t) = [pref(t) vref(t)]T, calculated based on 
the Journey Profile and the constraints imposed by the line 
and the ETCS system, the control strategy must aim to op-
timise the driving profile and energy consumption and en-
sure an excellent tracking of the reference. Therefore, the 
control objective is to design a control action u(t) such that 

 As with the previous case, if we 
imposed the equality of the reference and the condition vari-
able at a finite time T, we would not be able to guarantee that 
the system moves away from equilibrium after T. To achieve 
this, satisfying the constraints of vehicle motion in real time, 
the autonomous driving controller has been designed with a 
Nonlinear Model Predictive Control (NMPC) control strate-
gy as a solution to the following optimisation problem:
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considering

where uAD(t,t) represents the control input that must 
be optimised, x(t,t) is the current state of the vehicle vmin, 

vmax and umin, umax respectively represent the lower and up-
per permissible limits of the speed and the control input. 
The integral part of the cost function J, therefore L, is de-
signed as

where w1, w2, w3, and w4 are positive weights. The first 
and second terms of L ensure that the vehicle pursues the 
reference xref(t), while the last two ensure that the control 
input avoids sudden changes.

5.3.	Supervisory Controller

The Supervisory Controller (SC) calculates the ODP pro-
file and manages the enabling/disabling of the remote and 
autonomous driving controllers according to the different 
ATO operating modes. In addition, it must ensure adequate 
management of the transition phases between the two con-
trollers, avoiding sudden variations in the acceleration of 
the vehicle during these phases.

For the generation of the reference trajectory, in the case 
of AD mode, the ODP, defined as xref(t), is calculated from 
the Journey Profile (JP) received. The JP is structured as 
a list of significant points along the track, each of which 
specifies departure and arrival times (td and ta) and indi-
cates whether the point is a Stopping Point or a Passing 
Point. To generate the ODP, the Point-To-Point (PTP) tra-
jectory planning method based on Linear Segments with 
Parabolic Blends (LSPB) is used. This method allows cre-
ating a trajectory that connects two starting and ending 
points, respecting specific constraints on arrival times and 
speed limits of the section in question.

Given the entire space of the configurations of all the 
possible ODPs X, xref(t) → X, it is a parametric function with 
respect to time, generated by minimising the total energy 
consumption along the segment of the path considering the 
constraints to be applied.

This procedure is also performed for the generation of 
the ODP in remote driving RD with the only difference that 
the speed reference profile vref(t) is defined by a remote driv-
er and, consequently, the optimisation process generates an 
acceleration/deceleration manoeuvre that brings the vehicle 
from the current speed value towards the target speed val-
ue. It is important to note that the planned trajectory xref 

considerando

dove uAD(t,t) rappresenta l’ingresso di controllo che 
deve essere ottimizzato, x(t,t) è lo stato attuale del veicolo  

vmin, vmax e umin, umax rappresentano rispettivamente i limi-

ti inferiori e superiori ammissibili della velocità e dell’in-

gresso di controllo. La parte integrale del funzionale di 

costo J, dunque L, è progettata come

dove w1, w2, w3, e w4 sono pesi positivi. Il primo e il 

secondo termine di L garantiscono che il veicolo insegua 
il riferimento xref(t), mentre gli ultimi due assicurano che 
l’ingresso di controllo eviti variazioni repentine.

5.3.	Supervisory Controller

Il Supervisory Controller (SC) calcola il profilo ODP e 
gestisce l’abilitazione/disabilitazione dei controllori guida 
remota ed autonoma in funzione dei diversi modi opera-

tivi di ATO. Inoltre, deve garantire una gestione adeguata 

delle fasi di transizione tra i due controllori, evitando che 
durante queste fasi si verifichino variazioni improvvise 
nell’accelerazione del veicolo.

Per la generazione della traiettoria di riferimento, nel 

caso del modo AD, l’ODP, definito come xref(t), viene cal-

colato a partire dal Journey Profile (JP) ricevuto. Il JP è 

strutturato come una lista di punti significativi lungo il 
tracciato, ciascuno dei quali specifica tempi di partenza e 
di arrivo (td e ta) e indica se il punto è di arresto (Stopping 

Point) o di transito (Passing Point). Per generare l’ODP, 

viene utilizzato il metodo di pianificazione di traiettorie 
punto-punto (Point-To-Point, PTP) basato su segmenti 
lineari con curve paraboliche (Linear Segments with Pa-

rabolic Blends, LSPB). Questo metodo consente di creare 

una traiettoria che collega due punti, iniziale e finale, ri-
spettando vincoli specifici sui tempi di arrivo e i limiti di 
velocità del tratto in questione.

Dato l’intero spazio delle configurazioni di tutti i pos-

sibili ODP chiamato X, xref(t) → X, è una funzione parame-

trica rispetto al tempo, generata dalla minimizzazione del 

consumo energetico totale lungo il segmento del tracciato 

considerando i vincoli da applicare.

Questa procedura è eseguita anche per la generazio-

ne dell’ODP in guida remota RD con la sola differenza 

che il profilo di riferimento di velocità vref(t) è definito 
da un macchinista remoto e, di conseguenza, il processo 
di ottimizzazione genera una manovra di accelerazione/

decelerazione che porta il veicolo dal valore di velocità 
corrente verso il valore di velocità obiettivo. È impor-
tante notare che la traiettoria pianificata xref rimane in-

variata fino a quando non si verifica un cambiamento 
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remains unchanged until a variation in the driving mode 

occurs. When a transition between controllers is ordered (for 

example, from RD to AD or vice versa), it becomes neces-

sary to update the ODP. The solutions are calculated through 

non-linear programming methods, using the different tech-

niques described in [13].

For the selection of the control input to be applied to the 

train dynamics u(t) and for the management of the transi-

tion between the RD and AD controllers, a Finite State Ma-

chine (FSM) has been defined consisting of five conditions 

and whose transitions are closely related to the possible ATO 

operating conditions, as shown in Fig. 7:

•	 OFF: the driving system is disabled, and the SC does not 

enable any controller;

•	 AD: the SC enables the AD autonomous driving control-

ler, and therefore u(t) is set equal uAD(t) to as defined in 

section 5.2.

•	 RD: the SC enables the remote driving controller RD, and 

therefore u(t) is set equal uRD(t), as defined in section 5.1.

•	 HRD2AD: management status for the transition from 

RD remote driving to AD autonomous driving. The SC 

imposes a non-discontinuous control action (bumpless 

transfer) on the vehicle, guaranteeing the continuity of 

the control signal during the transition to AD.

•	 HAD2RD: management status for the transition from 

AD autonomous driving to RD remote driving, with a 

continuous control action similar to that described for 

HRD2AD.

The FSM allows the behaviour of the SC to be adapted 

according to the ATO operating modes described above. In 

particular, the use of seamless transfer strategies is essen-

tial to avoid unwanted behaviour or destabilising effects 

caused by transients during the change of control strategy. 

Switching between controllers can generate discontinuous 

control signals with sudden spikes, which can compromise 

the dynamic performance of the system and can be harmful 

in practical applications. To avoid these effects, it is essen-

tial to adopt a continuous control signal during the tran-

nella modalità di guida. Quando viene comandata una 

transizione tra i controllori (ad esempio, da RD ad AD o 

viceversa), diventa necessario aggiornare l’ODP. Le so-

luzioni vengono calcolate attraverso metodi di program-

mazione non lineare, avvalendosi delle diverse tecniche 
descritte in [13].

Per la selezione dell’ingresso di controllo da applicare 

alla dinamica del treno u(t) e per la gestione della transi-

zione tra i controllori RD e AD, è stata definita una Mac-

china a Stati Finiti (MASF) composta da cinque stati e le 
cui transizioni sono strettamente correlate ai possibili sta-

ti operativi di ATO, come mostrato in Fig. 7:

•	 OFF: il sistema di guida è inattivo e SC non abilita 
alcun controllore;

•	 AD: SC abilita il controllore di guida autonoma AD, e 
quindi u(t) viene posto uguale a uAD(t) come definito 
nella sezione 5.2.

•	 RD: SC abilita il controllore di guida remota RD, e 
quindi u(t) viene posto uguale uRD(t), come definito 
nella sezione 5.1.

•	 HRD2AD: stato di gestione per la transizione da guida 
remota RD a guida autonoma AD. SC impone al veico-

lo un’azione di controllo senza discontinuità (bumpless 

transfer), garantendo la continuità del segnale di con-

trollo durante il passaggio ad AD.

•	 HAD2RD: stato di gestione per la transizione da gui-
da autonoma AD a guida remota RD, con un’azione di 

controllo senza discontinuità analoga a quella descrit-

ta per HRD2AD.

La MASF permette di adattare il comportamento del 

SC in base ai modi operativi di ATO descritti sopra. In 
particolare, l’utilizzo di strategie di trasferimento senza 

discontinuità è fondamentale per evitare comportamenti 

indesiderati o effetti destabilizzanti causati dai transitori 
durante il cambio di strategia di controllo. La commuta-

zione tra controllori può generare segnali di controllo di-

scontinui con improvvisi picchi, che possono compromet-
tere le prestazioni dinamiche del sistema e, in applicazioni 
pratiche, risultare dannosi. Per evitare questi effetti, è es-

senziale adottare un segnale di controllo continuo duran-

te le fasi di transizione. In tali stati, poiché generalmente 
uRD(tk) ≠ uAD(tk), dove tk rappresenta l’istante di tempo in 

cui SC seleziona lo stato HRD2AD o HAD2RD, l’obietti-
vo è modificare la strategia di controllo per assicurare la 
continuità del segnale senza compromettere le prestazioni 

complessive del sistema. Tra le diverse strategie proposte 

in letteratura per il trasferimento senza discontinuità, è 

stata adottata un approccio in cui entrambi i controllori 
(RD e AD) funzionano contemporaneamente durante gli 

istanti di commutazione. Per maggiori dettagli sulle pro-

gettazioni, sulla pianificazione dell’ODP e sulle dimostra-

zioni della stabilità a ciclo chiuso delle soluzioni proposte 
si rimanda a [11].

Figura 7 - MASF di ADF di alto livello.
Figure 7 - FSM of high-level ADF.
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sition phases. In such conditions, since generally uRD(tk) ≠ 
uAD(tk), where tk represents the time instant in which the SC 

selects the HRD2AD or HAD2RD condition, the objective is 

to modify the control strategy to ensure the continuity of 

the signal without compromising the overall performance of 

the system. Among the different strategies proposed in lit-

erature for seamless transfer, an approach was adopted in 

which both controllers (RD and AD) operate simultaneous-

ly during the switching moments. For more details on the 

designs, the planning of the ODP and the demonstrations 

of the closed-cycle stability of the proposed solutions, please 

refer to [11].

6.	 Experimental validation in the laboratory and 
in the field

The development required a collaborative and inter-

disciplinary approach and for this reason, a model-based 

methodology was adopted, in order to facilitate co-design 

and synergy between teams with diverse skills. It was 

necessary to accurately define and subsequently share, 

interface requirements and communication protocols for 

each of the academic and industrial partners that contrib-

uted to the development of the ATO system and the oth-

er systems of the URV prototype. This cooperative work 

has ensured compatibility and proper functioning both at 

individual subsystems level and at the entire integrated 

system level.

The evolution of the project followed a structured path 

in different phases with a progressive increase in the integra-

tion and complexity of the tests. Several test environments 

have been defined to validate the software and hardware de-

sign of ATO for URV [14]:

1.	 Software in the Loop (SiL) test environment for ATO 

software integration: these tests are aimed at testing 

subsystem logic and emulating external subsystems 

with software models. Environments such as SCA-

DE and Matlab/Simulink are used to implement test 

scenarios for system initialisation, mission configu-

ration, autonomous and remote driving scenarios, 

anomaly detection and activation of different driving 

strategies. These environments allow preliminary fun-

ctional integrations between trackside and on-board 

systems.

2.	 Hardware in the Loop (HiL) test environment for inte-

gration between ATO and rolling stock: in such environ-

ments the emulated train equipment management sub-

systems are replaced with the real ones, while low-level 

devices (such as the brake control unit and the pneuma-

tic plate) remain emulated.

3.	 ATO integration test environment with the ETCS sy-

stem: in this environment the emulated ETCS subsystem 

is replaced with the real one, while the low-level devices 

remain emulated, these tests are performed on hosts by 

stimulating the real ETCS software, or with target ATO 

and ETCS platforms by generating BTM (Balise Tran-

6.	 Validazione sperimentale in laboratorio e in 
campo

Lo sviluppo del sistema ATO ha richiesto un approccio 
collaborativo e interdisciplinare e per tale motivo, è stata 
adottata una metodologia basata su modelli, in modo da 
facilitare il co-design e la sinergia tra team con compe-

tenze eterogenee. Per ciascuno dei partner accademici e 

industriali che hanno contribuito allo sviluppo del sistema 
ATO e degli altri sistemi del prototipo URV, è stato necessa-

rio definire accuratamente e successivamente condividere, 
requisiti di interfaccia e protocolli di comunicazione. Que-

sto lavoro di cooperazione ha consentito di assicurare la 
compatibilità e il corretto funzionamento sia a livello di 
singoli sottosistemi che a livello dell’intero sistema inte-

grato.

L’evoluzione del progetto ha seguito un percorso 
strutturato in diverse fasi con un progressivo incremento 

dell’integrazione e della complessità delle prove. Per va-

lidare la progettazione software e hardware di ATO per 
URV, sono stati definiti diversi ambienti di prova [14]:

1.	 Ambiente di test Software in the Loop (SiL) per inte-

grazione software ATO: tali test sono finalizzati a te-

stare le logiche di sottosistema ed emulare i sottosi-
stemi esterni con modelli software. Vengono utilizzati 
ambienti come SCADE e Matlab/Simulink per mettere 
in esecuzione scenari di test per inizializzazione del 

sistema, configurazione missione, eseguire scenari di 
guida autonoma e remota, di rilevazione di anomalie e 

attivazione di differenti strategie di guida. Tali ambien-

ti consentono preliminari integrazioni a livello funzio-

nale tra sistemi di terra e di bordo.

2.	 Ambiente di test Hardware in the Loop (HiL) per in-

tegrazione tra ATO e il materiale rotabile: in tali am-

bienti i sottosistemi di gestione apparati treno emulati 
sono rimpiazzati con quelli reali, mentre rimangono 

emulati i dispositivi di basso-livello (come la centralina 
freni e la piastra pneumatica).

3.	 Ambiente di test di integrazione tra ATO col siste-

ma ETCS: in questo ambiente il sottosistema ETCS 
emulato viene rimpiazzato con quello reale, mentre 

rimangono emulati i dispositivi di basso-livello, que-

sti test sono eseguiti su host stimolando il software 
ETCS reale, oppure con piattaforme ATO ed ETCS 

target mediante generazione di telegrammi BTM 

(Balise Transmission Module) e messaggi RBC (Radio 

Block Center) di prova. 

4.	 Ambiente di test di integrazione dinamica: in questo 
ambiente, tutti i sistemi di bordo sono quelli reali. Vie-

ne utilizzato un banco a rulli progettato per contenere 
il veicolo reale ed eseguire i primi test di accettazio-

ne. Questo banco emula un binario senza fine con rul-
li motorizzati ed è controllato per simulare coppie di 

resistenza. La missione è gestita da personale tecnico 

RFI tramite apposite interfacce operatore, simulando i 

sistemi ERTMS/ETCS di terra. 
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smission Module) telegrams and RBC (Radio Block Cen-

ter) test messages. 

4.	 Dynamic Integration test environment: in this envi-

ronment, all on-board systems are the real ones. A rol-

ler bench designed to contain the actual vehicle and 

perform the first acceptance tests is used. This bench 

emulates an endless track with motorised rollers and 

is controlled to simulate drag torques. The mission is 

managed by RFI technical personnel through special 

operator interfaces, simulating the trackside ERTMS/

ETCS systems. 

The dynamic integration test environment allowed con-

ducting a comprehensive test campaign aimed at simulat-

ing realistic operating conditions and identifying potential 

problems. The tests explored several critical aspects, in-

cluding the ability to track speed and position references, 

the stability of the system at ever-increasing speeds, and its 

integration with other subsystems, such as the signalling 

system.

The analysis of the test results, documented in specific 

reports, has led to a number of improvements, including the 

review of some functional requirements of the ATO RFI sys-

tem, the adjustment of the gains and weights of the control 

algorithms for driving and the introduction of a measure-

ment filtering system to optimise robustness and accuracy. 

This iterative testing and optimisation process has allowed 

anticipating operational challenges and refining the system, 

ensuring reliable performance in real-world conditions and 

laying a solid foundation for its use online. These laboratory 

L’ambiente di test di integrazione 
dinamica ha permesso di condurre 
una campagna di test esaustiva vol-

ta a simulare condizioni operative 

realistiche e a individuare potenziali 
problematiche. I test hanno esplo-

rato diversi aspetti critici, tra cui la 

capacità di inseguimento dei riferi-

menti di velocità e posizione, la sta-

bilità del sistema a velocità sempre 
crescenti e la sua integrazione con 

altri sottosistemi, come il sistema di 

segnalamento.

L’analisi dei risultati dei test, 

documentata in specifici report, ha 
portato a una serie di interventi mi-

gliorativi, tra cui si citano la revisio-

ne di alcuni requisiti funzionali del 

sistema ATO RFI, la ritaratura dei 

guadagni e dei pesi degli algoritmi 

di controllo per la guida e l’introdu-

zione di un sistema di filtraggio delle 

misure per ottimizzare la robustez-

za e l’accuratezza. Questo processo 

iterativo di test e ottimizzazione ha 
consentito di anticipare le sfide ope-

rative e di affinare il sistema, garan-

tendo prestazioni affidabili in condizioni reali e po-

nendo solide basi per il suo utilizzo in linea. Tali test in 
laboratorio consentono il raggiungimento di un livello 
di maturità tecnologica del sistema equivalente a TRL 

(Technology Readiness Level)1 [15]. 

Per i test in linea, è stato utilizzato il circuito di RFI 

di Bologna San Donato Fig. 8,  uno dei principali labora-

tori in Europa attrezzato per i test su rotaia per l’omolo-

gazione e la certificazione di materiale rotabile e per la 
sperimentazione e il collaudo di prodotti tecnologici fer-

roviari. Le prime prove avevano l’obiettivo di testare in 
campo diverse funzioni di ATO, in particolare le funzioni 

di guida autonoma e remota, di localizzazione e filtrag-

gio delle misure, di gestione dati ETCS e della logica di 

veicolo e della diagnostica di bordo, nonché la comunica-

zione radio terra/bordo. 

Data la natura innovativa del progetto, ovvero la 

marcia autonoma di un veicolo ferroviario senza per-

sonale a bordo, è stato necessario definire un processo 
strutturato e dettagliato per regolamentare questa tipo-

logia di test e assicurare la sicurezza durante le prove. Il 

1 Il Technology Readiness Level (TRL) è una scala utilizzata per 
valutare il livello di maturità tecnologica di un’idea, un prodot-
to o un sistema. È particolarmente utile nei settori della ricerca 
e dello sviluppo industriale. La scala è composta da nove livelli, 
che vanno dal concetto iniziale fino all’implementazione e all’uso 
operativo.

Figura 8 - URV sul circuito di Bologna San Donato di RFI.
Figure 8 - URV on RFI’s Bologna San Donato circuit.
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tests allow achieving a level of system technological matu-

rity equivalent to TRL (Technology Readiness Level)1 [15]. 

For in line tests, the RFI circuit of Bologna San Donato was 

used (Fig. 8), one of the main laboratories in Europe equipped 

for rail tests for the approval and certification of rolling stock 

and for the experimentation and testing of railway technologi-

cal products.  The first tests were aimed at field testing several 

ATO functions, in particular the autonomous and remote driv-

ing, measurement location and filtering, ETCS data manage-

ment and vehicle logic and on-board diagnostics functions, as 

well as trackside/on-board radio communication.

It was necessary to define a structured and detailed process 

to regulate this type of test and ensure safety during the tests, 

given the innovative nature of the project, i.e. the autonomous 

operation of a railway vehicle without personnel on board. The 

circuit has been prepared for testing with ETCS L1 with the 

configuration of appropriate telegrams to adjust and protect 

the running of the vehicle. The August 2024 preliminary test 

campaign was then set up with low-speed movements in order 

to evaluate behaviour in a real operating environment. In addi-

tion, the low-level activations have been configured so as to sat-

urate positive traction requests above a predefined threshold, 

to increase safety during the execution of the tests. The scenar-

io involved advancing in remote driving at 30 km/h with the 

ETCS on-board system in Staff Responsible (SR) mode until 

the group of balises that enables the transition into Full Super-

vision (FS) mode was captured. At that point, the vehicle was 

stopped through the dedicated operator interface and the Jour-

ney Profile (JP) data was provided to the on-board system. The 

journey profile was made in order to plan speed trajectories that 

do not exceed 40 km/h and included a complete turn of the ring 

of about 5.7 km with three stopping points. In the preliminary 

phase, the test scenario was executed in a HiL environment 

and then reproduced on the circuit. A comparison between the 

results obtained in the laboratory and those collected from a 

field test is shown below in Fig. 9 and Fig. 10. 

In a single scenario, the behaviour of the two control 

algorithms, the first of remote driving and subsequently that 

of autonomous driving can be observed. In simulation (Fig. 

9), the first is active until 2.1104 s and then the autono-

mous driving is activated by the ATO engagement procedure 

through the remote operator interface. In the circuit test, re-

mote driving is activated up to 1.7104 s and then switches to 

autonomous driving as in the previous case. From the speed 

graphs of the field tests, the behaviour of the algorithms 

complying with expectations can be observed. A delay is de-

tected in the tracking of the reference speed during accelera-

tion transients due to the aforementioned saturation

1 The Technology Readiness Level (TRL) is a scale used to assess 
the level of technological maturity of an idea, a product or a system. 
It is particularly useful in the research and industrial development 
fields. The scale consists of nine levels, ranging from initial concept 
to implementation and operational use.

circuito è stato predisposto per l’esecuzione di test con 
ETCS L1 con la configurazione di opportuni telegrammi 
per regolare e proteggere la marcia del veicolo. La cam-
pagna di test preliminare di agosto 2024 è stata quindi 
impostata con movimenti a bassa velocità in modo da 
valutare il comportamento in un ambiente operativo 
reale. Inoltre, per aumentare la sicurezza durante l’e-
secuzione delle prove, gli azionamenti di basso livello 
sono stati configurati in modo da saturare richieste di 
trazione positiva superiori ad una soglia predefinita. Lo 
scenario prevedeva di avanzare in guida remota a 30 
km/h col bordo ETCS in modalità Staff Responsible (SR) 
finché non venisse captato il gruppo di balise che abiliti 
la transizione in modalità Full Supervision (FS). A quel 
punto, il veicolo è stato arrestato attraverso l’interfaccia 
operatore dedicata e sono stati forniti i dati del Journey 
Profile (JP) al bordo. Il profilo di viaggio è stato realizza-
to in modo da pianificare delle traiettorie di velocità che 
non superino i 40 km/h e prevedeva un giro completo 
dell’anello di circa 5.7 km con tre punti di arresto. In 
fase preliminare, lo scenario di test è stato eseguito in 
ambiente HiL per poi essere riprodotto sul circuito. Di 
seguito in Fig. 9 e Fig. 10 si riporta un confronto tra i 
risultati ottenuti in laboratorio e quelli raccolti da una 
prova in campo. 

In un unico scenario, è possibile apprezzare il compor-
tamento dei due algoritmi di controllo, il primo di guida 
remota e successivamente quello di guida autonoma. In 
simulazione Fig. 9, il primo risulta attivo fino all’istante 
2.1104 s e successivamente viene attivato quello di guida 
autonoma mediante la procedura di ingaggio ATO attra-
verso l’interfaccia operatore remota. Nella prova sul cir-
cuito, la guida remota viene attivata fino a 1.7104 s e poi si 
passa alla guida autonoma come nel caso precedente. Dai 
grafici di velocità delle prove in campo, si apprezza che 
il comportamento degli algoritmi è conforme alle attese. 
Si rileva un ritardo nell’inseguimento del riferimento di 
velocità durante i transitori in accelerazione dovuti alla 
succitata saturazione sulla trazione positiva imposta agli 
azionamenti di basso livello.

7.	 Conclusioni

Le campagne di test, sia in ambienti simulati che su 
linea, hanno fornito risultati incoraggianti sulla validità 
della proposta e delle soluzioni ingegneristiche adottate. 
L’architettura del sistema ERTMS/ATO GoA4, progettata 
per treni AV e adattata al prototipo URV, ha soddisfatto i 
requisiti di pianificazione, controllo e gestione delle tran-
sizioni operative, dimostrando robustezza e sicurezza 
durante la marcia. Sebbene ci siano ancora margini per 
ulteriori miglioramenti, come l’ottimizzazione delle stra-
tegie di controllo o l’integrazione di funzionalità aggiun-
tive, il prototipo rappresenta un passo importante verso 
l’implementazione su larga scala di veicoli ferroviari au-
tonomi. I test in campo consentono il raggiungimento di 
un livello di maturità tecnologica del sistema equivalente 
a TRL 7 (Fig. 11).
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A partire da agosto 2024, sono state pianificate delle 
sessioni di test con cadenza mensile, in base alle disponi-
bilità del circuito. Il piano di test consente di validare il 
sistema, schedulando per ogni sessione le funzioni obiet-
tivo da collaudare ed incrementando progressivamente la 

velocità massima compatibilmente coi limiti imposti dal 
circuito di prova e dall’infrastruttura di segnalamento di-

sponibile, valutando la reazione del sistema anche in con-

dizioni degradate. 

Nell’ambito di tali attività, si inseriscono corse prova fi-

nalizzate sia ad ottimizzare le performance degli algoritmi 

di guida e di localizzazione, sia a migliorare la configura-

zione del sistema di visione. Risultano in corso acquisizio-

ni di misure dai sensori installati sul mezzo, immagini per 

l’addestramento degli algoritmi di visione (Fig. 4) e veri-

7.	 Conclusions

The test campaigns, both in simulated and on field envi-
ronments, have provided encouraging results on the validity 
of the proposal and the engineering solutions adopted. The 
architecture of the ERTMS/ATO GoA4 system, designed for 
HS trains and adapted to the URV prototype, has met the 
planning, control and management of operational transitions 
requirements, proving robustness and safety during travel. 
Although there is still room for further improvements, such 
as optimising control strategies or integrating additional 
functionalities, the prototype represents an important step 
towards the large-scale deployment of autonomous railway 
vehicles. Field tests allow the achievement of a level of techno-
logical maturity of the system equivalent to TRL 7 (Fig. 11).

Starting from August 2024, test sessions have been planned 

Figura 9 – SIMULAZIONE 1) grafico della velocità in funzione del tempo; 2) grafico dell’errore di velocità; 3) grafico 
del profilo di trazione generato da ATO.

Figure 9 – SIMULATION 1) graph of speed as a function of time; 2) graph of speed error; 3) graph of the traction profile 
generated by ATO
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on a monthly basis, based on the avail-
ability of the circuit. The test plan allows 
the system to be validated, scheduling the 
objective functions to be tested for each 
session and progressively increasing the 
maximum speed compatible with the 
limits imposed by the test circuit and the 
available signalling infrastructure, eval-
uating the reaction of the system even in 
degraded conditions. 

As part of these activities, test runs 
are included aimed both at optimising 
the performance of the driving and lo-
cation algorithms, and at improving 
the configuration of the vision system. 
Acquisitions of measurements from the 
sensors installed on the vehicle, imag-
es for the training of vision algorithms 

Figura 10 – PROVA SUL CIRCUITO 1) grafico della velocità in funzione del tempo; 2) grafico dell’errore di velocità; 3) 
grafico del profilo di trazione generato da ATO.

Figure 10 – TEST ON THE CIRCUIT 1) graph of speed as a function of time; 2) graph of speed error; 3) graph of the trac-
tion profile generated by ATO.

Figura 11 - Piattaforma di ATO di terra nella sala circolazione del circuito di 
Bologna San Donato (RFI).

Figure  11 - Trackside ATO platform in the circulation room of the Bologna San 
Donato circuit (RFI).
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fiche di connettività terra/bordo. Una volta disponibile il 
livello di segnalamento ERTMS L2, per il quale il veicolo è 
stato progettato, il collaudo potrà validare completamente 
le funzioni di segnalamento. 

(Fig. 4) and trackside/on board connectivity checks are in 
progress. Once the ERTMS L2 signalling level is available, 
for which the vehicle has been designed, the test can fully 
validate the signalling functions. 
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Sommario I giunti isolanti incollati, necessari per re-
alizzare i circuiti di binario ove venga utilizzato il blocco 
elettrico automatico quale sistema di distanziamento, sono 
componenti meccanici del binario soggetti ad urti ed a con-
seguenti danneggiamenti che ne possono limitare drastica-
mente la vita utile. Il martellamento delle ruote in transito 
può generare e far progredire cricche dai fori di montaggio 
dei chiodi fino alla rottura della testa della rotaia e in casi 
estremi portare ad incidenti molto gravi. Nel presente arti-
colo viene introdotto un nuovo tipo di giunto isolante incol-
lato, denominato ABJ – Absolutely Better Joint, che elimina 
gli urti al passaggio delle ruote, prevenendo la formazione 
di cricche e quindi garantendo un elevato livello di sicurez-
za. Inoltre, la particolare disposizione degli elementi iso-
lanti rende il giunto fail-safe garantendo assoluta sicurezza 
in esercizio. Vengono mostrate le caratteristiche costruttive 
dell’ABJ, coperto da brevetto, e gli esiti delle prove di labo-
ratorio che hanno validato il design innovativo.

1.	 Introduzione

Il livello di automazione della marcia e della condotta dei 
veicoli ferroviari può essere descritto tramite cinque livelli 
(Grade Of Automation, GOA in breve) [1] che passano dalla 
marcia a vista (GOA0) alla marcia completamente automa-
tica, cioè senza conducente e non presenziata (GOA4). La 
descrizione di tali livelli è mostrata in Tab. 1. I sistemi ATO 
(Automatic Train Operation) di molte metropolitane anche 
italiane (Metro Brescia, Roma Metro C, Milano Linea 4 e 5) 
utilizzano il livello più alto di automazione, mentre la metro-
politana di Napoli, pur progettata negli anni ’80 per l’esercizio 
in ATO, viene utilizzata in modalità degradata (ATP continuo 
– Automatic Train Protection continuo) per mancanza delle 
porte di banchina che impongono la presenza del macchinista 
per supervisionare l’incarrozzamento dei passeggeri.

La marcia a vista, in cui il conducente non è coadiu-
vato da alcun sistema di protezione, è invece applicata 
solamente ai sistemi tranviari, mentre tutti gli altri siste-
mi ferroviari adottano almeno un livello GOA1, in cui è 

Summary Insulated rail joints, required to implement 
track circuits where automatic block signalling is used as a 
train protection system, are mechanical components of the 
track subject to impacts and damages that can drastically 
limit their useful life. Transit wheels battering may nucleate 
and propagate cr acks from the fishbolt holes until the railhead 
breaks leading in extreme cases to very serious accidents. In 
this article, a new type of insulated rail joint is introduced. 
Called ABJ – Absolutely Better Joint - it eliminates impacts 
when the wheels pass, preventing the formation of cracks 
therefore ensuring a high level of safety. Furthermore, the pe-
culiar arrangement of the insulating elements makes the joint 
fail-safe, ensuring intrinsic safety in operation. The construc-
tion features of the ABJ, patented, and the results of the lab-
oratory tests that validated the innovative design are shown.

1.	 Introduction

The level of automation of the operation and driving railway 
vehicles can be described by five levels (Grade Of Automation, 
GOA for short) [1] which goes from visual driving (GOA0) to 
fully automatic driving, i.e. driverless and unattended (GOA4). 
The description of these levels is shown in Tab. 1. The ATO 
(Automatic Train Operation) systems of many Italian metros 
(Brescia Metro, Rome Metro C, Milan Lines 4 and 5) use the 
highest level of automation, while the Naples metro, although 
designed in the 1980s for ATO operation, is used in degraded 
mode (continuous ATP – continuous Automatic Train Protec-
tion) due to the lack of platform doors which require the pres-
ence of the driver to supervise passengers boarding.

Run at sight driving, in which the driver is not assisted 
by any protection system, is applied only to tram systems, 
while all other railway systems adopt at least a GOA1 level, 
in which an ATP system able to automatically apply emer-
gency braking in the event of exceeding the maximum speed 
(continuous ATP) or absolute signal displaying red (discon-
tinuous ATP) is used.

This solution is still the most used on conventional lines 

(*) Department of Civil and Industrial Engineering, University of Pisa.

(**) Department of Industrial Engineering, University of Florence - 
AB Consulting sas, Florence.

(*) Dipartimento di Ingegneria Civile e Industriale, Università di Pisa.
(**) Dipartimento di Ingegneria Industriale, Università degli Studi di 
Firenze - AB Consulting s.a.s., Firenze.

(https://www.medra.org/servlet/view?lang=it&doi=10.57597/IF.04.2025.ART.2)



INGEGNERIA FERROVIARIA	 – 304 –	 4/2025

OSSERVATORIO

utilizzato un sistema ATP in grado di applicare in modo 
automatico la frenatura di emergenza in caso di supera-
mento della massima velocità di marcia (ATP continuo), o 
dei segnali disposti a via impedita (ATP discontinuo). 

Questa soluzione è ancora la più utilizzata su gran 
parte delle linee convenzionali e delle metropolitane non 
automatiche, e il componente fondamentale per la realiz-
zazione del distanziamento automatico dei veicoli rimane 
il Giunto Isolante Incollato (GII), in quanto permette la 
suddivisione della linea in sezioni di blocco, ognuna della 
quali non può essere occupata contemporaneamente da 
più treni. Il GII deve quindi isolare elettricamente due 
spezzoni di rotaia e allo stesso tempo deve resistere alle 
sollecitazioni meccaniche (provocate dal passaggio dei 
veicoli e dalla termica che binario) mantenendo così l’in-
tegrità strutturale della Lunga Rotaia Saldata (LRS).

Nella configurazione attuale del GII la perfetta continuità 
della rotaia non è comunque garantita e i GII sono soggetti 
agli inevitabili urti derivanti dall’accostamento di due rotaie, 
le cui testate sono separate da una sagoma in nylon di spes-
sore pari a 5 mm. A causa del danneggiamento progressivo 
delle testate delle rotaie (head battering), le sollecitazioni do-
vute agli urti peggiorano nel tempo [2]. Inoltre, il ballast sot-
to le traverse può perdere gradualmente la sua funzionalità a 
causa dalle azioni dinamiche e delle difficoltà di effettuare le 
operazioni di rincalzatura in prossimità dei GII. 

L’utilizzo di GII con ganasce più rigide, l’aumento del 
numero di chiodi di bloccaggio (esistono GII con 8 chiodi, 
Fig. 1 sinistra) e l’utilizzo di una traversa di appoggio sotto 
il giunto (Fig. 1 destra) possono solo parzialmente mitiga-

re il degrado dei GII. 

La letteratura tecnica è ricca di studi e ricerche che 
analizzano il degrado [4] e la rottura, a volte repentina, 
dei GII a causa della loro architettura, ma nessuno di essi 
individua una soluzione definitiva per il problema. La rot-
tura di un GII, per cause non qui di interesse, può avere 
conseguenze catastrofiche, e le azioni mitigative attual-

and non-automatic metros, and the fundamental compo-
nent for the implementation of automatic vehicle distancing 
remains the Insulated Rail Joint (IRJ), as it allows to split 
the line into block sections that cannot be occupied by more 
than one train at the same time. IRJs must therefore electri-
cally insulate two rails and at the same time withstand me-
chanical stress (caused by the passage of vehicles and by the 
thermal load on the track) thus maintaining the structural 
integrity of the Continuous Welded Rail (CWR).

In the current IRJs configuration, however, perfect con-
tinuity of the rail is not possible, and they are subject to the 
inevitable impacts resulting from the positioning of the two 
rails separated by a 5 mm thick nylon end-post. Due to the 
progressive damage to the railhead (battering), the stresses 
due to impacts worsen over time [2]. Furthermore, the bal-
last under the sleepers can gradually lose its functionality 
due to dynamic actions and the difficulties of carrying out 
tamping operations in proximity to the IRJs.

The use of IRJs with stiffer fishplates, the increased num-
ber of fishbolts (some IRJs use 8 fishbolts, Fig. 1 left) and the 
use of a supporting sleeper under the joint (Fig. 1 right) can 
only partially mitigate the degradation of GIIs.

There is plenty of studies and research in the technical lit-
erature that analyse the degradation [4] and the failure, some-
times sudden, of IRJs due to their architecture, but none of 
them identify a final solution to the problem. The failure of 
an IRJ, for reasons not of interest here, may have catastroph-
ic consequences, and the mitigating actions currently adopt-
ed, even particularly advanced such as fibre optic sensors for 
debonding monitoring [5], confirm the need for measures to 
try to improve the performance of IRJs in operation.

Using ordinary rails that have a relatively thin web (16.5 
mm for 60E1 rails), solutions that provide cutting angles 
other than 90° with the aim of generating a softer transi-
tion between the rails do not allow for the creation of angles 
smaller than 30° as this would result in surfaces that are not 
compatible with the mechanical strength of the rails.

Tabella 1 – Table 1

Livelli di automazione della marcia dei veicoli ferroviari. Modificato da [1]. D= Conduttore/Driver; AU= Automatico/
Automatic; A= Supervisore/Attendant

Levels of automation of railway vehicle operation. Modified from [1]. D=Driver; AU=Automatic; A=Attendant

Livello di 
Automazione

Grade of 
Automation

Esercizio del treno
Train operation

Parrtenza 
del treno

Train start

Marcia del 
treno e 
fermata

Drive and 
train stop

Controllo 
porte
Door

control

Esercizio per 
incidente
Operation 
in case of 
disruption

0 Marcia a vista (Conduttore)
Run at sight (driver) D D D D

1 Non automatico (ATP con macchinista)
Non-automatic (ATP with driver) D D D D

2
Semi automatico (ATP e ATO con macchinista)
Semi-automatic (ATP and ATO with driver) D/AU AU D D

3
Automatico (ATP e ATO senza macchinista)
Driverless (ATP and ATO without driver) AU AU D/A A

4

Senza supervisione (ATP e ATO senza 
macchinista e supervisore)

Unattended (ATP and ATO without driver 
and attendant)

AU AU AU AU
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mente adottate, anche particolarmente complesse come 
sensori in fibra ottica per il monitoraggio dello scollamen-

to [5], confermano la necessità di interventi per cercare di 
migliorare le prestazioni dei GII in esercizio.

Utilizzando rotaie ordinarie che hanno un gambo rela-

tivamente sottile (16.5 mm per le rotaie 60E1), le soluzioni 
costruttive che prevedono angoli di taglio diversi da 90° 
con l’obiettivo di generare una transizione più morbida tra 
le rotaie non permettono comunque di realizzare angoli 
inferiori a 30° in quanto si otterrebbero superfici non com-

patibili con la resistenza meccanica delle rotaie stesse.

Il giunto IVB30 [6] (Fig. 2 sinistra) è un esempio di 
questo tipo di giunti a taglio inclinato ed è descritto an-

che nei manuali di manutenzione del gestore tedesco 
dell’infrastruttura ferroviaria (DB, [7]) mentre soluzioni 
con angoli di taglio molti acuti sono realizzabili piegando 
preventivamente le rotaie, come avviene nella produzione 
dei giunti di dilatazione, oppure utilizzando rotaie lami-
nate con profili con anima spessa (Fig. 2 destra). Profili 
di questo tipo sono descritti nella norma EN13674-2 [8] 
e sono destinati alla produzione della componentistica 
degli scambi, come ad esempio le barre per ago, le quali 
vengono fresate per ottenere il profilo dell’ago che si deve 
accoppiare con il contrago. 

The IVB30 joint [6] (Fig. 2 left) is an example of this type 
of inclined cut joint described in the maintenance manuals of 
the German railway infrastructure manager (DB, [7]) while 
solutions with very sharp cutting angles may be obtained by 
bending the rails, as done in the manufacturing of expansion 
joints, or by using rolled rails with thick web profiles (Fig. 2 
right). Profiles of this type are described in the EN13674-2 
standard [8]. They are intended for the production of turnout 
components, such as switch rails, which are milled to obtain 
the profile of the switch blade to be coupled with the stock rail.

This paper describes the development of a new type of an 
innovative insulated rail joint, including the results of lab-
oratory tests carried out to verify the mechanical and elec-
trical performance in accordance with various national and 
international standards.

2.	 ABJ Joint Description

2.1.	ABJ Joint Design Philosophy

Since the switch blade slides on chairs during switch op-
eration, switch rails are shallower than conventional rails, 
with a considerable profile asymmetry and a very thick web. 
The transition between the switch rail the reference rail sec-
tion is achieved by forging [9].

Figura 2 - GII con taglio a 30° (sinistra) [7]; giunto di dilatazione ottenuto da rotaie piegate (destra).
Figure 2 - IRJ with 30° cut (left) [7]; expansion joint obtained from bent rails (right).

Figura 1 - GII con otto chiodi di bloccaggio (sinistra) [3]; GII supportato da una traversa speciale (destra).
Figure 1 - GII with eight locking fishbolts (left)[3]; GII supported by a special sleeper (right).
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Il presente articolo descrive lo sviluppo fino ad oggi di 
un nuovo tipo di giunto isolante incollato del tutto inno-

vativo, compresi gli esiti dei test di laboratorio effettuati 
per la verifica delle prestazioni meccaniche ed elettriche in 
accordo a diverse normative nazionali ed internazionali.

2.	 Descrizione del giunto ABJ

2.1. Filosofia della progettazione del giunto ABJ

Dato che l’ago deve traslare su dei cuscinetti durante la 
manovra dei deviatoi, le barre per ago sono caratterizzate 
da un’altezza inferiore rispetto alla rotaia di riferimento, da 
una notevole asimmetria del profilo e da un’anima di no-

tevole spessore. La transizione tra la sezione della barra e 
quella di riferimento viene realizzata tramite forgiatura [9].

Le barre per ago presentano quindi un insieme di ca-

ratteristiche tali da rendere possibile lo sviluppo del GII 
di nuova concezione introdotto nel presente lavoro, le cui 
principali caratteristiche sono:

•	 un taglio molto acuto delle barre per ago che permette 
una transizione graduale tra i due 
spezzoni di rotaia collegati;

•	 l’eliminazione delle due ganasce 
laterali, sostituite da una piastra di 
spessore elevato posta sotto il piede 
delle barre per ago che supporta il 
giunto per l’intera lunghezza della 
transizione, possibile grazie alla 
ridotta altezza ed alla asimmetria 
delle barre per ago.

La combinazione di queste due ca-

ratteristiche ha permesso la realizza-

zione di un GII innovativo, denomina-

to Absolutely Better Joint (ABJ), la cui 
architettura è tale da non generare urti 
e le conseguenti problematiche dei GII 
convenzionali. 

Oltre all’estrema dolcezza del tra-

sferimento del carico da una rotaia 
all’altra, il giunto ABJ ha la caratteri-
stica di dover essere montato sopra 
una traversa (il che porta ad una no-

tevole riduzione dei carichi sopportati 
dal giunto stesso) e di non richiedere 
traverse speciali di alcun tipo. Nelle 
soluzioni con cavi opportunamente 
“messi in ombra” (utilizzando i chiodi 
come conduttori elettrici verso le casse 
induttive) tutta la zona del giunto ABJ 
è libera da cavi ed è facilmente rincal-
zabile in quanto non si discosta da un 
normale tratto di linea (Fig. 3).

Una caratteristica innovativa e 
fondamentale del giunto ABJ è il rag-

giungimento, attraverso una opportu-

Switch bars therefore present a set of characteristics that 
make it possible to develop the new IRJ concept introduced 
in this work, whose main characteristics are:

•	 a very shallow cut of the switch bar that allows for a 
smooth transition between the two connected rails;

•	 the elimination of the two fishplates, replaced by a thick 
plate fastened under the switch bar foot which supports 
the joint for the entire length of the transition, possible 
thanks to the lower height and asymmetry of the switch 
bars.

The combination of these two features allowed the cre-
ation of an innovative IRJ, called Absolutely Better Joint 
(ABJ), whose architecture does not generate impacts and the 
consequent problems of conventional IRJs.

In addition to the extremely smooth transfer of the load 
from one rail to the other, the ABJ joint has the characteristic 
of being mounted over a sleeper (which leads to a notable 
reduction in the loads supported by the joint itself) and of 
not requiring special sleepers of any kind. In solutions with 
cables appropriately “shadowed” (using fishbolts as electri-
cal conductors towards the signalling equipment) the entire 

Figura 3 - Vista laterale del giunto ABJ completo (in alto) e montaggio di due 
ABJ “base” (senza collegamenti elettrici) su un normale binario con rotaie ed 

attacchi standard senza modifica del passo delle traverse (in basso).
Figure 3 - Side view of the complete ABJ joint (top) and assembly of two “basic” 
ABJs (without electrical connections) on a track with standard rails and attach-

ments without modifying the sleeper spacing (bottom).
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na disposizione degli elementi isolanti 
in vetroresina, di una condizione di 
fail-safe che è stata evidenziata attra-

verso un’analisi FMEA combinata ad 
una opportuna analisi dei rischi [10]. 
La rottura del giunto avviene normal-
mente tramite il distacco di una delle 
due testate (tipicamente la parte a val-
le) lasciando l’altra parte praticamente 
intonsa (Fig. 4).

Lo studio delle condizioni che por-
tano alla “distruzione” in linea di un 
GII ha permesso di individuare la se-

guente catena di eventi:

1.	 a causa dell’azione combinata di 
urti e sollecitazioni di trazione (du-

rante il periodo invernale nel quale 
la temperatura scende molto al di 
sotto della temperatura di regola-

zione del binario con lunga rotaia 
saldata) il giunto può scollarsi;

2.	 se questa condizione di guasto non 
viene intercettata, le testate del 
giunto si allontanano recuperando 
il gioco fra i chiodi, i cannotti inter-
ni di isolamento (in vetroresina) ed 
i fori realizzati nelle ganasce e nel 
gambo delle rotaie;

3.	 le forze dinamiche al passaggio del-
le ruote aumentano a causa dell’al-
lontanamento delle testate del 
giunto;

4.	 il gambo dei chiodi viene in contat-
to con i fori nelle rotaie in quanto 
gli elementi in vetroresina tendono 
a sgretolarsi avendo ovviamente re-

sistenza meccanica molto inferiore 
all’acciaio;

5.	 le forze longitudinali fanno sì che i 
chiodi deformino i fori sul gambo 
delle rotaie, ovalizzandoli molto vi-
stosamente;

6.	 il contatto chiodi/fori genera ten-

sioni molto elevati a 45° che provo-

cano l’innesco di cricche nel gambo 
delle rotaie (cd. star crack – difetto 
135 secondo UIC 712 - in quanto 
somigliano a raggi emessi da una stella);

7.	 le cricche procedono fino alla rottura del piede (o suo-

la) o (più frequentemente) della testa (o fungo) della 
rotaia, fino a farne distaccare una porzione.

È interessante osservare che in tutto questo processo 
le due rotaie restano sempre isolate fra loro dato che le 
ganasce sono isolate con opportune sagome e questo 
impedisce che la distruzione meccanica del giunto dia 

area of ​​the ABJ joint is free from cables and can be easily 
tamped as it does not deviate from a standard track section 
(Fig. 3).

An innovative and fundamental feature of the ABJ joint 
is the achievement, through an appropriate arrangement of 
the fiberglass insulating elements, of a fail-safe condition 
that was highlighted through an FMEA analysis combined 
with an appropriate risk analysis [10]. The joint failure 
normally occurs through the detachment of one of the two 

(Fonte – Source: Internet)

Figura 4 - Alcuni esempi di rottura di giunti isolanti incollati che mostrano 
come la parte a valle del traffico si distrugga completamente lasciando presso-
ché indisturbata la parte a monte. In tutte le foto il traffico marciava da destra 

verso sinistra. 
Figure 4 - Some examples of broken IRJs showing how the downstream part of 
the joint is completely destroyed leaving the upstream part almost undisturbed. 

In all the photos the traffic was right to left.
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origine ad un cortocircuito che, occupando il circuito di 
binario, interromperebbe la circolazione. Il giunto ABJ, 
viceversa, non avendo ganasce, ha i chiodi che collegano 
direttamente le due rotaie e risultano essere isolati rispet-
to ad una sola delle due rotaie. In caso di scollamento, 
dopo uno spostamento assiale di soli 1.3 mm (pari alla 
somma dello spessore del canotto in vetroresina e del gio-

co tra foro e canotto stesso), i chiodi cortocircuitano le 
rotaie impedendo ulteriore circolazione sul binario inte-

ressato (Fig. 5).

Il giunto ABJ realizza quindi una condizione unica nel 
settore dei GII, cioè una condizione di fail-safe del tutto 
automatica ed intrinseca nel progetto del giunto stesso. 
Non è possibile, cioè, che il giunto si distrugga in quanto 
prima della nascita delle cricche per contatto fra i chiodi 
ed i fori nell’anima della rotaia il giunto va in cortocircui-
to proteggendo il traffico e quindi ricadendo automatica-

mente in una condizione di assoluta sicurezza.

2.2.	Costruzione dei prototipi del giunto ABJ

Dopo il concepimento dell’idea (2021) e la realizzazio-

ne del primo giunto prototipo ABJ_001 (presentato alla 
fiera Innotrans 2022), lo sviluppo del giunto è proseguito 
realizzando ulteriori prototipi, uno dei quali è stato uti-
lizzato per il lancio ufficiale del prodotto alla fiera Inno-

trans 2024 (Fig. 6). Il giunto ABJ è un prodotto brevettato 
(AB Consulting è titolare del brevetto internazionale) ed 
è attualmente in forze un accordo per la concessione in 
licenza esclusiva e per il suo sfruttamento commerciale. 
Ulteriori informazioni sono presenti sul sito www.absolu-

telybetterjoint.com. 

heads (typically the downstream part) leaving the other part 
practically intact (Fig. 4).

The study of the conditions that lead to the “destruction” 
of an IRJ in service allowed us to identify the following se-
quence of events:

1.	 due to the combined action of impacts and tensile stres-
ses (during the winter period in which the temperature 
drops well below the neutral temperature of the CWR 
track) the joint may debond;

2.	 if this failure condition is not intercepted, the joint heads 
move apart, recovering the play between the fishbolts, the 
internal fiberglass insulation sleeves and the holes drilled 
in the fishplates and in the rail web;

3.	 the dynamic forces during wheel passing increase due to 
the increased separation of the joint heads;

4.	 the fishbolt body touches the holes in the rails as the 
fibreglass elements tend to obviously crumble having 
much lower mechanical strength than steel;

5.	 longitudinal forces cause the fishbolts to deform the fish-
bolt holes in the rail web, making them very noticeably 
oval;

6.	 the contact between fishbolts and fishbolt holes generates 
very high stresses at 45° which cause the triggering of cracks 
in the rail web (so-called star crack – defect 135 according 
to UIC 712 - as they resemble rays emitted by a star);

7.	 the cracks grow until the rail foot or (more frequently) 
the rail head of the rail fractures, causing a portion of rail 
to detach.

It is interesting to note that in this whole process the two 
rails always remain insulated from each other since the fish-

Figura 5 - A sinistra: in alto condizione di funzionamento normale di un GII convenzionale nel quale le ganasce sono 
isolate dalle due rotaie, in basso la condizione nella quale la porzione sinistra del giunto si sposta ed “energizza” le 

ganasce ma non riesce a cortocircuitare il giunto. A destra: isolamento del giunto ABJ, nel quale i chiodi sono elettri-
camente collegati ad una rotaia e mandano in cortocircuito il giunto appena lo spostamento assiale distrugga i tubetti 

isolanti interni.
Figure 5 - Left, top: Normal operating condition of a conventional IRJ, where fishplates are insulated from both rails. Left, 
bottom: the left portion of the joint moves and “energizes” the fishplates but fails to short-circuit the joint. Right: ABJ joint 

insulation, where the fishbolts are electrically connected to only one rail and short-circuit the joint as soon as the axial 
movement destroys the internal insulating sleeves.



INGEGNERIA FERROVIARIA	 – 309 –	 4/2025

OSSERVATORIO

Il giunto ABJ viene assemblato a partire da barre per 
ago 60E1A1 prodotte secondo [8], forgiate secondo [9] ed 
approvvigionate da fornitori qualificati. Le barre per ago 
hanno “forgiatura lunga” almeno 580 mm che ripristina la 
sezione della rotaia 60E1. La barra per ago ha uno spesso-

re dell’anima pari a 44 mm e viene lavorata per fresatura 
CNC con un angolo di circa 3° per una lunghezza di circa 
600 mm. La barra per ago durante e dopo la lavorazione è 
mostrata in Fig. 7. Dopo l’accoppiamento delle due barre 
fresate si ottiene uno spessore dell’anima di ben 56 mm, 
di molto superiore ai già citati 16.5 mm della rotaia 60E1.

Sei fori cianfrinati di diametro 28 mm (con notevole 
riduzione dell’indebolimento della sezione rispetto al GII 
convenzionale che ha fori di 32 mm) vengono realizzati 

plates are insulated with specific fibre-
glass layers and this prevents the mechan-
ical destruction of the joint from short 
circuiting the rails which, occupying the 
track circuit, would stop traffic. The ABJ 
joint, on the other hand, not having fish-
plates, has fishbolts that directly connect 
the two rails and that are insulated only 
from one rail. In the event of debonding, 
after an axial movement of only 1.3 mm 
(i.e. the sum of the thickness of the fiber-
glass sleeve and the clearance between 
the fishbolt hole and the sleeve itself), the 
fishbolts short-circuit the rails preventing 
further train circulation (Fig. 5).

The ABJ joint therefore creates a 
unique condition in the IRJ sector, i.e. a 
completely automatic fail-safe condition 
that is intrinsic in the design of the joint. 
It is not possible for the joint to be me-
chanically destroyed as, before the for-
mation of cracks, the contact between 
the fishbolts and the fishbolt holes in the 
rail web short-circuits the joint, inhibit-
ing the traffic and therefore automatical-
ly falling back into an intrinsically safe 
condition.

2.2.	Construction of ABJ prototypes

After the conception (2021) and the manufacturing of 
the first prototype joint ABJ_001 (displayed at the Innotrans 
2022 fair), the development of the joint continued by creat-
ing further prototypes, one of which was used for the official 
launch of the product at the Innotrans 2024 fair (Fig. 6). 
The ABJ joint is patented (AB Consulting is the owner of 
the international patent) and there is currently an agreement 
in force for the exclusive licensing and for its commercial 
exploitation. Further information is available on the website 
www.absolutelybetterjoint.com.

Figura 6 - Il nuovo giunto ABJ in esposizione alla fiera INNOTRANS 2024 di 
Berlino. Sono ben visibili i collegamenti elettrici che usano come conduttori i 
chiodi Huck e che permettono di eliminare completamente i cavi poggiati sul 

ballast e la necessità di traverse cave.
Figure 6 - The new ABJ joint on display at the INNOTRANS 2024 trade fair in 

Berlin. The electrical connections using Huck fishbolts as electric conductors are 
clearly visible, completely eliminating cables laying on the ballast and the need 

for hollow sleepers.

Figura 7 - Fresatura della barra per ago (sinistra), barra per ago lavorata e sabbiata in fase di montaggio (destra). I 
due fori sull’anima della rotaia 60E1 servono per il collegamento dei cavi della corrente di ritorno verso le connessioni 

induttive. Tali cavi sono mostrati a scopo illustrativo in Fig. 6.
Figure 7 - Switch bar milling (left), switch bar machined and sandblasted before assembly (right). The two holes on the 

web of the 60E1 rail are for connecting the return current cables. These cables are shown for illustration purposes in Fig. 6.
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nelle barre lavorate per l’inserimento di altrettanti chiodi 
a bloccaggio irreversibile tipo Huck da 1’’ (25.4 mm), iso-

lati con cannotti e rondelle in vetroresina. Le due barre la-

vorate possono essere così accoppiate con interposta una 
opportuna sagoma isolante in vetroresina “ad S” (di spes-

sore 4 mm) e senza l’utilizzo delle ganasce laterali, a tutto 
vantaggio dell’ispezionabilità visiva durante le visite linea.

Le due barre lavorate ed accoppiate sono ulteriormen-

te collegate da una piastra (con funzione di coprigiunto) di 
spessore 35 mm posta sotto al piede delle barre con l’obiet-
tivo di compensare la differenza di altezza tra la barra per 
ago (134 mm) e la rotaia (172 mm), al contempo fornendo 
una eccezionale resistenza nei riguardi della trazione e, 
soprattutto, della flessione. Il collegamento tra le barre e il 
coprigiunto (con interposta una sagoma piana in vetrore-

sina di 3 mm) è realizzato utilizzando due ulteriori chiodi 
Huck ad asse verticale posizionati antisimmetricamente, 
dato che le barre per ago possono essere deformate a caldo 
con forgiatura destra o con forgiatura sinistra. Il copri-
giunto, un chiodo Huck e tutti gli elementi di isolamento 
sono mostrati in Fig. 8.

Tutte le superfici di accoppiamento sono incollate con 
una resina epossidica bicomponente strutturale ad alta re-

sistenza (la stessa attualmente utilizzata per i GII conven-

zionali) e infine l’assemblaggio del giunto viene completa-

to tramite il serraggio dei chiodi di bloccaggio tramite una 
specifica pistola idraulica (Fig. 9). Una volta completato 
il montaggio il giunto deve stagionare per circa 15 giorni 
per permettere il completo indurimento del collante (fase 
di cura).

3.	 Problematiche e limitazioni del calcolo 
strutturale

Come già discusso, nei giunti convenzionali i carichi 
dinamici portano allo scollamento del giunto ed al conse-

The ABJ joint is assembled from 60E1A1 switch bars 
produced according to [8], forged according to [9] and 
sourced from qualified suppliers. The switch bars are “long 
forged” for at least 580 mm restoring the 60E1 rail section. 
The switch bar has a web thickness of 44 mm and is CNC 
milled at an angle of approximately 3° to a length of approx-
imately 600 mm. A switch bar during and after machining 
is shown in Fig. 7. After coupling the two milled bars, a web 
thickness of 56 mm is obtained, much higher than the afore-
mentioned 16.5 mm of the 60E1 rail.

Six 28 mm diameter chamfered holes (with a significant 
reduction in the weakening of the section compared to the 
conventional IRJ which has 32 mm holes) are drilled in the 
machined bars for the insertion of an equal number of 1’’ 
(25.4 mm) Huck type irreversible locking fishbolts, insulated 
with fiberglass sleeves and washers. The two machined bars 
can thus be coupled with an appropriate “S” fiberglass insu-
lating shape (4 mm thick) in between and without the use 
of lateral fishplates, to the benefit of visual inspection during 
track patrolling.

The two machined and coupled bars are further con-
nected by a 35 mm thick plate (with joint cover function) 
installed under the switch bars foot with the aim of com-
pensating the height difference between the shallow depth 
switch bar (134 mm) and the full depth rail (172 mm), at 
the same time providing exceptional resistance to pull-apart 
forces and, above all, bending moments. The connection 
between the bars and the joint cover (with a 3 mm flat fi-
berglass spacer in between) is made using two additional 
vertical Huck fishbolts positioned anti-symmetrically, since 
the switch bars may be right-hand or left-hand forged. The 
joint cover, a Huck fishbolt and all the insulation elements 
are shown in Fig. 8.

All mating surfaces are bonded with a high strength 
structural two-component epoxy resin (the same currently 
used for conventional IRJs) and then the joint assembly is 

Figura 8 - Piastra coprigiunto universale, per barre con forgiatura destra o sinistra (sinistra); chiodo Huck completo di 
collare ed elementi in vetroresina (rosette, cannotto, sagoma di base e sagoma “S”) per l’isolamento dei delle due barre 

lavorate (destra).
Figure 8 - Joint cover plate for bars with either right or left forging (left); Huck fishbolt complete with collar and fiberglass 

elements (washers, sleeve, base spacer and S-shaped spacer) for the insulation of the two machined bars (right).
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guente allontanamento delle testate nella stagione fredda. 
In questa circostanza le chiavarde (chiodi Huck) vengono 
a contatto dei fori provocando la formazione e la propaga-

zione di cricche partenti dai fori con angolo di 45° (piani di 
taglio massimo) che possono portare alla completa rottura 
del giunto.

Tale problematica è stata in parte mitigata da alcuni 
produttori utilizzando la cosiddetta tecnica del cold bolt 
expansion [11] con la quale viene instaurata una tensio-

ne residua di compressione sul foro tramite l’azione di un 
perno conico che viene tirato attraverso il foro stesso, in 
modo da rallentare la nucleazione delle cricche.

Per eliminare completamente il problema risulta però 
necessario eliminare i carichi dinamici e il giunto ABJ è 
stato progettato in questa ottica. Il lungo taglio inclinato 
permette una progressiva transizione della forza da una 
rotaia all’altra senza che siano presenti discontinuità, 
mentre il coprigiunto fornisce una maggiore rigidezza a 
flessione distribuendo in maniera più uniforme i carichi.

Per verificare il comportamento del giunto ABJ in que-

ste condizioni, sono state effettuate simulazioni dinami-
che agli elementi finiti con un carico per ruota di 100 kN 
ad una velocità di 100 km/h [12]. In Fig. 10 si riporta il 
risultato di una simulazione in cui è possibile osservare 
come la transizione della forza da una rotaia all’altra av-

venga in maniera graduale su una lunghezza di circa 200 
mm. Questo garantisce l’assenza di urti al passaggio del 
veicolo e di conseguenza tutte le problematiche dei GII 
convenzionali sono evitate alla radice. 

Ne risulta che il giunto ABJ ha una probabilità remo-

ta di scollarsi; quando questo avvenisse, la condizione di 
fail-safe raggiunta grazie alla particolare disposizione de-

gli elementi isolanti sopra descritti previene qualsiasi rot-
tura di fatto bloccando il traffico ed obbligando alla sosti-
tuzione immediata del giunto.

Relativamente alla resistenza strutturale, mentre le 
sollecitazioni sugli elementi principali (barre per ago, 
coprigiunto e chiodi di bloccaggio) sotto l’azione dei ca-

completed by locking the fishbolts with a specific hydraulic 
tool (Fig. 9). Once assembly is complete, the joint must be 
left to cure for approximately 15 days to allow the glue to 
harden completely.

3.	 Structural calculation problems and 
limitations

As already discussed, dynamic loads acting on conven-
tional joints lead to debonding and the consequent separa-
tion of the heads in the cold season. In this circumstance, 
the bolts (Huck fishbolts) come into contact with the fish-
bolt holes, causing cracks to form and propagate from the 
holes at an angle of 45° (maximum shear planes) which can 
lead to the complete failure of the joint.

This problem is partially mitigated by some manufactur-
ers using the so-called cold bolt expansion technique [11] 
with which a residual compressive stress is established on 
the hole surface through the action of a conical pin that is 
pulled through the hole itself to slow down the nucleation 
of cracks.

To completely avoid the problem, however, it is necessary 
to remove dynamic loads and the ABJ joint was designed 
with this in mind. The long, inclined cut allows a progres-
sive transition of force from one rail to the other without any 
discontinuity, while the joint cover provides greater bending 
stiffness by distributing the loads more uniformly.

To verify the behaviour of the ABJ joint under these con-
ditions, finite element simulations in dynamics domain 
were performed with a wheel load of 100 kN at a speed of 
100 km/h [12]. In Fig. 10 the result of a simulation shows 
that the handover of the force from one rail to the other oc-
curs gradually over a length of about 200 mm. This guar-
antees the absence of shocks when the vehicle passes and 
consequently all the problems of conventional IRJs are pre-
vented at the root.

It follows that the ABJ joint has a remote probabili-
ty of debonding; should this occur, the fail-safe condition 

Figura 9 - Serraggio dei chiodi Huck con pistola idraulica.
Figure 9 - Tightening Huck fishbolts with hydraulic tool.
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richi esterni possono essere calcolate con buona appros-

simazione, il comportamento del collante non è facilmen-

te modellabile, in particolare se combinato all’azione di 
bloccaggio dei chiodi. Un esempio delle tensioni, calcolate 
tramite il metodo agli elementi finiti, su una delle due bar-
re per ago del giunto sotto l’azione di un carico verticale 
centrato pari a 300 kN è riportato in Fig. 11.

La progettazione di giunti ibridi, cioè incollati e bullo-

nati, non è infatti completamente descritta dalla letteratu-

ra tecnica e scientifica, e per questo motivo spesso viene 
fatti l’ipotesi che la resistenza globale sia data dalla som-

ma della resistenza “meccanica” dei chiodi di bloccaggio 
e della resistenza “chimica” del collante. Tale ipotesi può 
essere valida per giunti poco sollecitati mentre non trova 
alcun riscontro di letteratura per giunti fortemente solle-

citati come il giunto ABJ. 

Ad esempio, considerando solamente la resistenza strut-
turale del collante epossidico bicomponente normalmente 
impiegato nei GII (descritto nella specifica [13] in cui viene 
specificata una resistenza a taglio τ=24 MPa) che interessa 

achieved thanks to the peculiar ar-
rangement of the insulating elements 
described above prevents any breakage, 
stopping traffic and requiring the imme-
diate replacement of the joint.

About structural strength, while the 
stresses on the main elements (switch 
bars, joint cover and fishbolts) un-
der the action of external loads can be 
calculated with good approximation, 
the behaviour of the glue is not easily 
modelled, especially if combined with 
the pre-loading action of the fishbolts. 
An example of the stresses, calculated 
by the finite element method, on one of 
the two switch bars under the action 
of a centred vertical load of 300 kN is 
shown in Fig. 11.

The design of hybrid joints, i.e. 
bonded and bolted, is not completely 
described in the technical and scien-
tific literature, and for this reason the 
hypothesis that the global resistance is 
given by the sum of the “mechanical” 
resistance of the bolts and the “chemi-
cal” resistance of the glue is often made. 
This hypothesis may be valid for lightly 
stressed joints, while it is not found in 
the literature for highly stressed joints 
such as the ABJ.

For example, considering only the 
strength of the two-component epoxy 
glue normally used in IRJs (described 
in the specification [13] where a shear 
strength of t=24 MPa is requested) 
which acts over an area A=95387 mm2, 
a pull-apart strength F=tA= 2290 kN 

is obtained, which by itself would be sufficient to guaran-
tee the tensile strength of the joint. However, this value is 
purely theoretical since the resistance of the adhesive is cal-
culated as an average value on the bonding area without 
considering the edge effects which also have an important 
influence on the peel stresses which tend to separate the 
two adherends.

The importance of the contribution of the fishbolts is 
therefore confirmed both by the finite element calculations 
and by the first tests on the prototypes. The calculation 
showed that shear and peel stresses in the contact elements 
reach values ​​compatible with the strength of the adhesive 
considering the preload of just four fishbolts.

The uncertainty inherent of a not universally accepted 
calculation model therefore required greater design caution 
in the initial stages of the ABJ project. For this reason, the 
first prototypes were assembled, beyond the six horizontal 
fishbolts between the switch bars and the two vertical fish-
bolts locking the joint cover, with additional clamps which 

Figura 10 - Risultati della simulazione agli elementi finiti per la verifica del 
comportamento dinamico del giunto [12]. Si noti il disegno del primissimo 

prototipo del giunto, con 5 chiodi Huck (successivamente portati a 6) ed 
“traversini” (successivamente rimossi perché non necessari). La sostanza del 

calcolo non cambia nella versione finale del giunto.
Figure 10 - Results of the finite element simulation for the validation of the dy-
namic behaviour of the joint [12]. Note the drawing of the first prototype of the 

joint, with 5 Huck fishbolts (later increased to 6) and “clamps” (later removed as 
unnecessary). Results do not change noticeably in the final version of the joint.
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un’area A=95387 mm2, si ottiene una 
resistenza pari a F=tA= 2290 kN, di per 
sé sufficiente a garantire la resistenza 
alla trazione del giunto. Tale valore è 
però, puramente teorico in quanto la 
resistenza del collante è calcolata come 
valore medio sull’area d’incollaggio sen-

za considerare gli effetti di bordo in cui 
influiscono in maniera importante an-

che le tensioni di peel che tendono a se-

parare i due aderendi.

L’importanza del contributo dei 
chiodi di bloccaggio è quindi confer-
mata sia dai calcoli agli elementi finiti 
che dalle prime prove sui prototipi. Il 
calcolo ha dimostrato che le tensioni di 
taglio e di peel negli elementi di contat-
to raggiungono valori compatibili con 
la resistenza del collante solo conside-

rando il precarico di almeno quattro 
chiodi.

L’incertezza insita in un modello di 
calcolo non universalmente accettato 
ha quindi richiesto una maggiore cau-

tela progettuale negli stadi iniziali del 
progetto ABJ. Per questo i primi proto-

tipi sono stati assemblati, oltre che con i 
sei chiodi trasversali tra le barre per ago 
ed i due chiodi verticali che bloccano il coprigiunto, anche 
con ulteriori morsetti di bloccaggio (“traversini” o “clamps”) 
che tramite quattordici viti M12 rafforzavano ulteriormen-

te il collegamento tra barre e coprigiunto (Fig. 12).

Il primo prototipo ABJ_001 aveva l’unico scopo di ve-

rificare la fattibilità del progetto e, provocatoriamente, 
era stato realizzato con 5 chiodi trasversali (ovviamente 
un numero di chiodi dispari è impossibile in un giunto 
convenzionale!). Questa soluzione è stata subito abbando-

nata in quanto limitava fortemente l’accesso all’attacco nel 
centro il giunto.

4.	 Le prove investigative sulla preserie dei 
giunti ABJ

È opportuno premettere e sottolineare, prima di intro-

durre le prove di laboratorio, come le prove di qualsiasi 
tipo non possano in alcun caso riprodurre le reali con-

dizioni in cui i GII si trovano a lavorare. Risulta infatti 
impossibile riprodurre in laboratorio i carichi dinamici 
dovuti alla discontinuità della rotaia creata dalla presen-

za del giunto e dai conseguenti urti che, oltre ad essere 
un’importante fonte di rumore e vibrazione, risultano es-

sere la root cause dei principali modi di guasto dei GII. 
Giocoforza, quindi, si sono programmate solamente delle 
verifiche sperimentali in accordo con gli standard attuali 
che prevedono prove “statiche”, cioè in cui le azioni dina-

miche non sono presenti in quanto i carichi sono applicati 
o staticamente o a frequenza bassa.

Figura 12 - Uno dei primi prototipi del giunto ABJ sot-
toposto a prova di flessione ancora nella versione con i 

“traversini” (successivamente rimossi).
Figure 12 - One of the first prototypes of the ABJ joint un-
dergoing bending fatigue tests still in the version with the 

clamps (later removed).

Figura 11 - Tensioni di Von Mises su una delle due barre per ago che compon-
gono il giunto sotto un carico di flessione pari a 300 kN.

Figure 11 - Von Mises stresses on one of the two switch bars that make up the 
joint under a bending load of 300 kN.
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Le prove qui sotto descritte sono 
state effettuate presso i laborato-

ri dell’Università Tecnica di Monaco 
(TUM), istituzione riconosciuta a li-
vello mondiale per le prove sui compo-

nenti dell’armamento.

Una prima preserie di cinque giunti 
(ABJ_002...006) è stata utilizzata non 
solo per testare la resistenza del giunto 
ma anche per validare le ipotesi di cal-
colo. Questa preserie, con ancora i tra-

versini di bloccaggio, ha mostrato va-

lori largamente sovrabbondanti quelli 
minimi richiesti, sopravvivendo a cari-
chi di pull-apart (trazione) di oltre 2000 
kN e ad una prova di fatica (flessione) 
per 3 milioni di cicli con carico alter-
nato tra 5 e 300 kN. Tali valori sono 
stati scelti per soddisfare i requisiti sia 
della specifica RFI [13] che quelli della 
recente norma europea [14]. 

Come mostrato in Fig. 13, a margine 
delle prove per così dire “principali” si 
è colta l’occasione per valutare configu-

razioni alternative del giunto, in modo 
da semplificarne la struttura, le fasi di 
montaggio ed il numero di componen-

ti. Dalle prove è emerso che la presenza 
dei traversini non risultava necessaria a 
soddisfare i requisiti meccanici sia con 
carichi assiali che flessionali. 

A puro titolo di investigazione, due 
giunti sono stati ulteriormente sempli-
ficati per valutarne la resistenza utiliz-

zando solo quattro chiodi trasversali 
anziché sei. Le prove hanno mostrato 
un notevole indebolimento del giun-

to che in due prove si è rotto a circa a 
1300 kN, un valore comunque non così 
lontano dal valore minimo richiesto dalla nuova norma 
[14] per un ∆T=50° C, cioè 1450 kN. 

I risultati delle prove esplorative hanno dimostrato 
che:

•	 i calcoli agli elementi finiti effettuati considerando le 
classiche proprietà degli elementi di contatto si sono 
dimostrati non essere in grado di riprodurre il reale 
comportamento del giunto ABJ, che è un giunto ibrido 
fortemente sollecitato, e sarebbero necessari criteri di 
modellazione o ipotesi di resistenza / collaborazione 
fra i vari componenti più sofisticate per ottenere risul-
tati numerici più accurati;

•	 la resistenza meccanica del giunto ABJ, anche nella 
configurazione “semplificata” senza traversini, è ab-

bondantemente superiore a quella alle richieste di qua-

lunque normativa e permette anche di ipotizzarne un 
uso con successo nel settore heavy haul;

via fourteen M12 screws, further strengthening the connec-
tion between the bars and the joint cover (Fig. 12).

The first prototype ABJ_001 had the sole purpose of ver-
ifying the feasibility of the project and, provocatively, was 
made with 5 horizontal fishbolts (obviously an odd number 
of bolts is impossible in a conventional joint!). This solution 
was immediately abandoned as it severely limited access to 
the rail fastener in the centre of the joint.

4.	 Evaluation tests on the pre-series of ABJ joints

It is worth to declare and underline, before introducing 
the laboratory tests, how tests of any type cannot reproduce 
the real conditions in which IRJs work. In fact, it is impos-
sible to reproduce in the laboratory the dynamic loads due 
to the discontinuity created by the presence of the joint and 
the following impacts which, in addition to being an im-
portant source of noise and vibration, are the root cause of 

Figura 13 - Sintesi delle prove meccaniche effettuati al TUM sulla prima prese-
rie (ABJ_002...006). Come si osserva, dopo aver superato le prove previste, due 

giunti (ABJ_002 ed ABJ_005) sono stati riutilizzati in prove ulteriori (rimuoven-
do i “traversini” o i due chiodi centrali) pur essendo già stati “stressati”.

Figure 13 - Summary of the mechanical tests carried out at TUM on the first 
pre-series (ABJ_002...006). As can be seen, after having passed the planned tests, 

two joints (ABJ_002 and ABJ_005) were reused in further tests (removing the 
clamps or the two central fishbolts) even though they were already “stressed”.
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•	 il giunto ABJ è configurabile a seconda delle varie esi-
genze, ad esempio nei casi in cui non siano previsti 
importanti carichi termici, come nelle metropolitane, 
essendo possibile realizzare versioni ulteriormente 
semplificate.

5. Prove ufficiali di qualifica del giunto ABJ

Dato il buon esito delle prove investigative è stata 
realizzata un’ulteriore preserie (ABJ_007...009) in cui sono 
state applicate le modifiche derivanti dalle indicazioni dei 
test effettuati sui primi cinque prototipi, cioè l’eliminazio-
ne dei traversini e la modifica di alcuni elementi isolanti 
per garantire la risoluzione di alcuni problemi di resisten-
za elettrica verificatisi durante le prove investigative a cau-
sa della combinazione materiali/spessori utilizzati.

Sono state effettuate quindi prove ufficiali in primis 
per la qualifica in accordo alla nuova norma Europea sui 
GII [14] e quindi in accordo alle specifiche tecniche di for-
nitura di alcuni gestori dell’infrastruttura (RFI [13], TCDD 
[15] e ÖBB [16]). In Fig. 14 è mostrata la configurazione 
per la prova di trazione, mentre in Fig. 15 per quella di 
flessione. I risultati delle prove hanno dimostrato che il 

the main failure modes of IRJs. Therefore, experimental tests 
were planned only in accordance with the current standards 
that provide specifications for “static” tests, i.e. in which dy-
namic loads are not present since the loads are applied either 
statically or at low frequency.

The tests described below were carried out at the lab-
oratories of the Technical University of Munich (TUM), a 
world-renowned institution for testing track components.

A first pre-series of five joints (ABJ_002...006) was 
used not only to test the joint strength but also to validate 
the calculation hypotheses. This pre-series, still with the 
clamps, exhibited values ​​largely exceeding the minimum 
required, surviving pull-apart loads (tensile) of over 2000 
kN and a fatigue test (bending) for 3 million cycles with 
alternating load between 5 and 300 kN. These values were 
chosen to satisfy the requirements of both the RFI specifi-
cation [13] and those of the recently published European 
standard [14].

As shown in Fig. 13, beside so-called “main” tests, the 
opportunity was taken to evaluate alternative configura-
tions of the joint, in order to simplify its structure, assembly 
phases and the number of components. The tests showed 

that the presence of the clamps was not 
necessary to satisfy the mechanical re-
quirements under both axial and bend-
ing loads.

For purely investigative purposes, 
two joints were further simplified to 
evaluate their resistance using only four 
horizontal lockbolts instead of six. The 
tests showed a significant weakening 
of the joint which in two tests broke at 
approximately 1300 kN, a value howev-
er not so far from the minimum value 
required by the new standard [14] for a 
DT=50° C, i.e. 1450 kN.

The results of the exploratory tests 
demonstrated that:

•	 finite element calculations performed 
considering the classical properties 
of the contact elements proved not 
to be able to reproduce the real beha-
viour of the ABJ joint, which is a hi-
ghly stressed hybrid joint, and more 
sophisticated modelling criteria or 
hypotheses of strength / collabora-
tion between the various componen-
ts would be necessary to obtain more 
accurate numerical results;

•	 the mechanical strength of the ABJ 
joint, even in the “simplified” con-
figuration without clamps, is far 
superior to that required by any re-
gulation and also allows to forecast 
its successful use in the heavy haul 
sector;

Figura 14 - Prova di trazione sul giunto ABJ_007. Due trasduttori di sposta-
mento sono posizionati per la misura dell’allungamento residuo al termine 

della prova che è definito nelle varie normative.
Figure 14 - Tensile test on the ABJ_007 joint. Two displacement transducers are 

positioned to measure the residual elongation at the end of the test which is 
defined in various standards.

Figura 15 - Prova di flessione sul giunto ABJ_009. Un trasduttore di spo-
stamento è posizionato per monitorare l’abbassamento verticale del giunto 

durante l’intero arco della prova.
Figure 15 - Bending test on the ABJ_009 joint. A displacement transducer is 
positioned to monitor the vertical lowering of the joint during the entire test.
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giunto ABJ è in grado di soddisfare tutti i requisiti mecca-

nici ed elettrici richiesti in termini di:

•	 resistenza longitudinale: il giunto è stato sottoposto 
a diverse condizioni di carico longitudinale raggiun-

gendo una forza massima F=2000 kN, in accordo alla 
normativa turca [15] ed austriaca [16], senza mostra-

re rotture o deformazioni permanenti. Si noti che tale 
forza longitudinale corrisponde ad una variazione ter-
mica rispetto alla temperatura neutra non riscontra-

bile nella realtà. Infatti, ΔT=F/αEA=103°C (α=1.2x10-5 

K-1, E=210x109 MPa, A=7670 mm2 per la rotaia 60E1). 
Si noti che la norma europea [14] prevede l’utilizzo di 
un coefficiente di sicurezza γs almeno pari a 1.5, per cui 
il valore di ΔT rispetto alla temperatura neutra (SFT, 
Stress-Free Temperature) risulterebbe pari a circa 
69°C. Tali condizioni termiche sembrano risultare al di 
fuori dalla pratica comune;

•	 resistenza ai carichi affaticanti: il giunto è stato sotto-

posto a un carico verticale alternato applicato al centro 
del giunto con gli appoggi posizionati a una distanza 
di 1100 mm (in modo da riprodurre la situazione ano-

mala di una traversa mancante). Il massimo valore di 
momento flettente durante il ciclo di carico è stato pari 
a 71.25 kNm (carico max di 300 kN per 2*106 cicli) in 
accordo a [13] che risulta essere la più severa in ter-
mini di carico massimo tra tutte quelle considerate. 
Anche in questo caso si tratta di condizioni di carico 
fuori dalla pratica comune, trattandosi del momento 
flettente generato da veicoli con carico assiale di 60 t/
asse in assenza della traversa di appoggio, condizio-

ne richiesta dalla specifica in quanto il martellamento 
delle ruote rende il ballast poco efficace sotto i giunti 
convenzionali, condizione che viceversa con l’ABJ è del 
tutto irrealistica;

•	 resistenza elettrica: la resistenza elettrica è risultata 
superiore al massimo misurabile dallo strumento uti-
lizzato (R>1200 MΩ). Il requisito in [13], molto strin-

gente (R>600 MΩ), risulta quindi ampiamente soddi-
sfatto.

•	 isolamento elettrico: il giunto è stato sottoposto a va-

lori di tensione alternata (fino a 4000 VAC) per un mi-
nuto senza l’instaurazione di archi elettrici tra le parti 
del giunto isolate, quindi le stringenti richieste sulla 
rigidità dielettrica indicate in [13] sono soddisfatte.

In Tab. 2 si riporta una sintesi dei risultati ottenuti. Si 
noti che il giunto ABJ_009 è stato soggetto ad un carico 
affaticante incrementale essendo stato sottoposto prima 
alla prova secondo EN per tre milioni di cicli e successiva-

mente alla prova secondo ÖBB per altri cinque milioni di 
cicli, resistendo senza danneggiamenti strutturali per un 
totale di 8 milioni di cicli. 

Al fine di confermare i criteri di progetto che individua-

no i chiodi ad asse verticale quali elementi maggiormente 
soggetti a fatica e di valutare gli effetti di questo modo 
di guasto, lo stesso giunto ABJ_009 è stato ulteriormente 
assoggettato, dopo essere sopravvissuto a 3 milioni di cicli 

•	 The ABJ joint can be configured according to various ne-
eds, for example in cases where significant thermal loads 
are not expected, such as in underground lines, and it is 
possible to create further simplified versions.

5. Official qualification tests of the ABJ joint

Given the successful outcome of the exploratory tests, 
a further pre-series (ABJ_007...009) was created in which 
the modifications resulting from the indications of the tests 
carried out on the first five prototypes were applied, i.e. the 
elimination of the clamps and the modification of some in-
sulating elements to solve some electrical resistance prob-
lems that emerged during the exploratory tests due to the 
combination of materials/thicknesses used.

Official tests were therefore carried out primarily for 
qualification in accordance with the new European stan-
dard on IRJ [14] and then in accordance with the technical 
supply specifications of some infrastructure managers (RFI 
[13], TCDD [15] and ÖBB [16]). In Fig. 14 the configura-
tion for the tensile test is shown, while in Fig. 15 the one for 
bending. The test results demonstrated that the ABJ joint is 
able to satisfy all the mechanical and electrical requirements 
requested in terms of:

•	 longitudinal resistance: the joint was subjected to differ-
ent longitudinal load conditions reaching a maximum 
force F=2000 kN, in accordance with the Turkish [15] 
and Austrian [16] specifications, without showing fail-
ures or permanent deformations. Note that this longitu-
dinal force corresponds to a thermal variation with re-
spect to the neutral temperature that cannot be found 
in reality. In fact, ΔT=F/ΔEA=103°C (a=1.2x10-5 K-1, 
E=210x109 MPa, A=7670 mm2 for 60E1 rail). Please note 
that the European standard [14] considers for the use of 
a minimum safety coefficient gs of 1.5, so the value of ΔT 
compared to the neutral temperature (SFT, Stress-Free 
Temperature) would be approximately 69°C. These ther-
mal conditions appear to be outside of common practice;

•	 resistance to fatigue loads: the joint was subjected to an 
alternating vertical load applied to the centre of the joint 
with the supports positioned at a distance of 1100 mm 
(in order to reproduce the extraordinary condition of a 
missing sleeper). The maximum value of the bending 
moment during the load cycle was equal to 71.25 kNm 
(max load of 300 kN for 2*106 cycles) in accordance 
with [13] which turns out to be the most severe in terms 
of maximum load among all those considered. Also in 
this case these load conditions are outside of common 
practice, being the bending moment the one generated by 
vehicles with an axial load of 60 t/axle in the absence of 
a support sleeper, a condition required by the specifica-
tion since the hammering of the wheels makes the ballast 
ineffective under conventional joints, a condition which 
on the contrary with the ABJ is completely unrealistic;

•	 electrical resistance: the electrical resistance was found 
to be higher than the maximum measurable by the in-



INGEGNERIA FERROVIARIA	 – 317 –	 4/2025

OSSERVATORIO

strument used (R>1200 MW). The re-
quirement in [13], very tough (R>600 
MW), is therefore largely satisfied.

•	 electrical insulation: the joint was 
subjected to alternating voltage va-
lues ​​(up to 4000 VAC) for one mi-
nute without electric arcs sparking 
between the insulated joint parts, 
hence the tough requirements on die-
lectric strength indicated in [13] are 
satisfied.

In Tab. 2 a summary of the results 
obtained is reported. It should be noted 
that the ABJ_009 joint was subjected to 
an incremental fatigue load having first 
been subjected to the EN test for three 
million cycles and then to the ÖBB test 
for another five million cycles, resisting 

without structural damage for a total of 8 million cycles.

In order to confirm the design criteria that identify ver-
tical-axis fishbolts as the elements most subject to fatigue 
and to evaluate the effects of this failure mode, the same 
ABJ_009 joint was further subjected, after having survived 
3 million cycles with 26.5 kNm and 5 million cycles with 50 
kNm, to the bending load foreseen by the RFI specification 
(71.25 kNm), monitoring the electrical resistance between 
the bars to identify any internal damage (breakage of the fi-
berglass shape or of the insulating fishbolt sleeves).

As foreseen by the design, a vertical fishbolt broke and the 
consequent detachment of the joint cover plate from the foot 

con 26.5 kNm e 5 milioni di cicli con 50 kNm, al carico 
flessionale previsto dalla specifica RFI (71.25 kNm), moni-
torando la resistenza elettrica tra le barre per individuare 
eventuali danneggiamenti interni (rottura della sagoma in 
vetroresina o dei cannotti isolanti dei chiodi).

Come previsto da progetto si è quindi verificata la rot-
tura di un chiodo verticale ed il conseguente distacco della 
piastra coprigiunto rispetto alla suola delle barre. La pro-

va è proseguita fino al completamento dei due milioni di 
cicli prescritti senza alcuna rottura catastrofica del giunto, 
senza scollamento fra le barre, mantenendo quindi l’inte-

grità richiesta per la sicurezza del passaggio dei convogli 
sullo stesso. Si è solamente osservato un ovvio aumento 
della deflessione sotto il carico massimo (Fig. 16). Que-

Tabella 2 – Table 2

Tabella di sintesi delle prove di qualifica superate dai giunti della seconda 
preserie. Anziché le forze verticali specificate dalle varie normative vengono 

indicati i momenti flettenti in mezzeria del giunto
Summary table of qualification tests passed by the joints of the second pre-se-

ries. Instead of the vertical forces specified by the various standards, the bending 
moments at the centre of the joint are indicated

Prove di tensione superate/Tensile tests passed

EN13684 [14] RFI [13] ÖBB -TCDD [15][16]

ABJ_007 F > 1450 kN F > 1500 kN F > 2000 kN

Prove di fatica a flessione superate
Bending tests with fatiguing load passed

ABJ_008 - Mmax = 71.25 kNm
n > 2 million cycles -

ABJ_009
Mmax = 26.5 kNm

 n > 3 million cycles - Mmax = 50 kNm
n > 5 million cycles

Figura 16 - Rottura di uno dei chiodi verticali e scollamento del coprigiunto durante la prova di flessione del giunto 
ABJ_009 (sinistra). Deflessioni prima (tre cicli simili, spostamento circa 2 mm) e dopo la rottura del chiodo (cicli sin-

golo, spostamento circa 4 mm) (destra).
Figure 16 - Failure of one of the vertical fishbolts and detachment of the joint cover during the bending test of the ABJ_009 

(left). Deflections before (three similar cycles, displacement about 2 mm) and after the fishbolt failure (single cycle, dis-
placement about 4 mm) (right).
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sto conferma una volta di più l’eccezionale robustezza 
dell’ABJ che, anche in condizioni molto degradate, risulta 
molto più flessibile ma senza danneggiamenti catastrofici 
a danno della sicurezza.

6.	 Conclusioni e sviluppi

La memoria ha presentato un nuovo tipo di Giunto Iso-
lante Incollato, denominato ABJ – Absolutely Better Joint, 
che elimina la root cause dei guasti dei GII convenzionali 
in quanto gli urti al passaggio delle ruote sono completa-
mente eliminati grazie alla transizione graduale data dal 
taglio inclinato. L’uso del giunto risulta intrinsecamente 
sicuro in quanto in caso di scollamento il giunto “va in 
corto” bloccando la circolazione, realizzando una condi-
zione fail-safe.

Le prove di laboratorio effettuate presso il TUM han-
no fornito dapprima preziose indicazioni per la sempli-
ficazione e l’ottimizzazione del giunto e successivamente 
hanno permesso di dimostrare il soddisfacimento di tutti i 
requisiti (elettrici e meccanici) previsti dalle norme inter-
nazionali e dalle più stringenti specifiche di alcuni gestori 
dell’infrastruttura.

Si può quindi concludere che il giunto ABJ rappresenti 
la soluzione definitiva a tutti i problemi legati al degrado 
ed ai guasti dei GII convenzionali, aumentando conside-
revolmente i livelli di sicurezza correlati a questo compo-
nente critico.

Sono attualmente in corso contatti con diversi gestori 
infrastruttura (ADIF, DB, Network Rail, RFI, TCDD, etc.) 
per effettuare la sperimentazione in linea necessaria al 
completamento del processo omologativo. A tal fine è at-
tualmente in corso la produzione del primo lotto di serie 
di giunti ABJ destinati alle prove in linea, che verranno 
descritte in un successivo articolo.
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of the switch bars occurred. The test continued until the com-
pletion of the two million prescribed cycles without any cat-
astrophic breakage of the joint, without detachment between 
the switch bars, thus maintaining the integrity required for 
the safety of the passage of the trains on it. Only an obvious 
increase in deflection under the maximum load was observed 
(Fig. 16). This confirms once again the exceptional robustness 
of the ABJ which, even in very degraded conditions, is much 
more flexible without resulting in catastrophic damages.

6.	 Conclusions and developments

The paper has introduced a new type of Insulated Rail 
Joint, called ABJ – Absolutely Better Joint, which eliminates 
the root cause of failures of conventional IRJs as the shocks 
during wheels passing-by are avoided thanks to the gradual 
handover given by the inclined cut. The use of the joint is 
intrinsically safe as in the event of debonding the joint short 
circuits the rails automatically stopping railway traffic, cre-
ating a fail-safe condition.

The laboratory tests initially carried out at TUM provided 
valuable indications for the simplification and optimization 
of the joint and the following tests demonstrated how all the 
performances (electrical and mechanical) requested by the 
international standards and by the most stringent specifica-
tions of some infrastructure managers are met.

It can therefore be concluded that the ABJ joint represents 
the final solution to all problems related to the degradation 
and failures of conventional IRJs, considerably increasing 
the safety levels related to this critical component.

Contacts are currently underway with various infra-
structure managers (ADIF, DB, Network Rail, RFI, TCDD, 
etc.) to carry out the on-line testing necessary to complete 
the approval process. To this end, the first batch of series 
of ABJ joints intended for on-line testing is currently being 
produced, which will be described in a future paper.
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Il 6 marzo 2025 si è svolta la visita 
tecnica presso lo stabilimento HITA-

CHI RAIL di Reggio Calabria (Fig. 

1), organizzata dalla locale Sezione 

CIFI. L’evento, che ha visto la parte-

cipazione del Segretario Generale, 

Ing. V. Giovine e del Preside, Ing. G. 

A. Maiolo, ha offerto l’opportunità 

di approfondire le tecnologie e i pro-

cessi produttivi utilizzati nello stabi-

limento, un punto di riferimento per 

l’industria ferroviaria nazionale e in-
ternazionale.

Durante la visita, i rappresentanti 
del CIFI hanno potuto osservare da 
vicino le fasi di progettazione, svilup-
po e realizzazione dei moderni veicoli 
ferroviari e di metropolitane, con par-
ticolare attenzione alle innovazioni 
tecnologiche che contraddistinguono 
HITACHI RAIL quale leader nel setto-
re. È stato un momento di confronto 
utile per il Collegio, che da sempre 

promuove l’aggiornamento e la for-
mazione dei professionisti del settore 
ferroviario.

Il Segretario Generale, V. Giovine, 
ha sottolineato l’importanza di tali 
occasioni per il Collegio, evidenzian-
do il valore di questo tipo di collabo-
razione con le aziende associate al 
Collegio. 

Il Preside, G. A. Maiolo, ha espres-
so il proprio apprezzamento per l’ec-

Visita tecnica presso lo stabilimento

HITACHI RAIL di Reggio Calabria

(Ing. Giuseppe Andrea Maiolo  - Preside Sezione CIFI di Reggio Calabria)

Figura 1 – I partecipanti alla visita tecnica presso lo stabilimento HITACHI RAIL.
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cellenza tecnologica mostrata dallo 
stabilimento HITACHI RAIL, sotto-
lineando come la visita contribuisca 
anche a rafforzare la sinergia tra il 
mondo accademico, i professionisti e 
l’industria.

L’incontro ha rappresentato 
un’importante occasione di aggiorna-

mento, in cui si sono discusse le sfide 
e le opportunità che il settore ferro-
viario italiano sta affrontando, con 
l’auspicio di continuare a promuove-
re la crescita e lo sviluppo  del  com-
parto.

Il 15 aprile 2025 sono state con-
segnate, inoltre, delle targhe com-

memorative della visita al Dott. P. 
Franci, Plant Manager Hitachi Rail 
Reggio Calabria, al Dott. A. Assante, 
HR Hitachi Rail Italy e all’Ing. P. Gat-

to Project Manufacturing Manager 
dello stabilimento, come segno di rin-
graziamento per l’accoglienza avuta 
da parte dei Soci che hanno parteci-
pato all’evento del CIFI (Fig. 2).

Figura 2 – Consegna delle targhe commemorative della visita al Dott. P. Franci, al Dott. A. Assante e all’Ing. P. Gatto.
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TRASPORTI SU ROTAIA

Lombardia: al via i lavori di 
upgrade della stazione di 

Milano Centrale

Nella giornata di giovedì 27 mar-
zo, Italferr ha formalmente avviato 
i lavori per l’upgrade tecnologico e 
infrastrutturale di Milano Centrale 
(Fig. 1), opera strategica che con oltre 
6 milioni di passeggeri al mese, si po-
siziona come la seconda stazione in 
Italia per traffico ferroviario. Un af-
flusso costante che ha reso necessario 
un progetto di rinnovamento, inte-
grando le modifiche al Piano Regola-
tore Generale con l’implementazione 
di nuove tecnologie basate su logiche 
a calcolatore, al fine di ottimizzare 
l’infrastruttura e garantire un servizio 
efficiente e puntuale.

Le lavorazioni, suddivise in due 
macrofasi composte da 4 sottofasi 

ciascuna, si concentreranno su due 
aree chiave: modifiche al sottosiste-
ma infrastrutturale, con interventi 
all’armamento di binari e scambi per 
aumentare la capacità di manovra e 
la flessibilità, e interventi al sottosi-
stema Energia, con la necessaria ri-
modulazione della catenaria. È previ-
sta inoltre l’installazione di un nuovo 
sottosistema di segnalamento e con-
trollo del traffico (CCS), in grado di 
gestire un maggior numero di itinera-
ri ferroviari contemporanei.

La logica del nuovo sottosistema 
CCS verrà distribuita su 6 Gestori d’A-
rea, i quali saranno collegati tra loro 
e con gli enti di piazzale da una rete 
di 1240 km di cavi. Per minimizzare 
l’impatto sull’ambiente, gli interventi 
di ammodernamento degli impianti 
tecnologici sono previsti all’interno 
di locali già esistenti, due all’interno 
delle cabine oblique e quattro situati 
sotto il piano del ferro della stazione 

(magazzini raccordati). Per questi lo-
cali è stata progettata una struttura 
interna che garantisce l’impermea-
bilizzazione e l’incapsulamento degli 
apparati tecnologici, senza compro-
mettere l’estetica esterna dell’edificio 
e nel rispetto dei vincoli storico-cul-
turali della stazione.

Il rinnovamento della stazione 
di Milano Centrale rappresenta un 
passo importante per il futuro del 
trasporto ferroviario in Italia. L’inte-
grazione tra innovazione tecnologica 
e attenzione al contesto urbano per-
metterà di creare un nodo ferroviario 
ancora più efficiente, sostenibile e 
accessibile, a beneficio di passeggeri 
e pendolari (Da: Comunicato Stampa 

Italferr Gruppo FS Italiane, 27 marzo 
2025).

Nazionale: ANSFISA, 
revisione delle norme 

nazionali di qualificazione del 
Responsabile del Sistema di 

Gestione della Sicurezza

Al termine del processo di con-
sultazione pubblica e di analisi dei 
commenti ricevuti dai diversi ope-
ratori del settore ferroviario, è stato 
emanato il decreto ANSFISA n. 73 del 
01/04/2025 “Revisione delle norme 
nazionali in materia di attribuzioni 
di sicurezza della circolazione ferro-
viaria, di qualificazione del Respon-
sabile del Sistema di Gestione della 
Sicurezza e di conformità dei Sistemi 
di Gestione della Sicurezza a specifici 
requisiti richiamati nella nota ANSF 
prot. n. 9798/12”.

Il decreto è parte del riordino del 
quadro normativo nazionale in ma-
teria di sicurezza della circolazione 
ferroviaria, necessario per allinearlo 
all’attuale quadro europeo di riferi-
mento recentemente modificato.

Con tale decreto sono state abro-
gate:

•	 le “Norme per la qualificazione 
del Responsabile del Sistema di 
gestione della Sicurezza”, adottate 
con decreto ANSF n. 4/2011 del 28 
marzo 2011;

•	 le “Attribuzioni in materia di sicu-
rezza della circolazione ferrovia-

Notizie dall’interno

Massimiliano Bruner

(Fonte: Italferr Gruppo FSI)

Figura 1 – La “Cabina ACC” in ingresso alla Stazione Centrale di Milano.
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ria”, adottate con il decreto ANSF 
n. 4/2012 del 9 agosto 2012;

•	 la nota ANSF protocollo n. 
09798/12 del 13 dicembre 2012, 
relativa alla “conformità dei Si-
stemi di Gestione della Sicurezza 
ai requisiti contenuti nelle Dispo-
sizioni di RFI 13/2001, 10/2001, 
26/2002, 15/2004 e 51/2007”;

•	 le parti dell’Allegato I del decreto 
ANSF n. 3/2019 del 2 luglio 2019 
relative al Responsabile del Siste-
ma di Gestione della Sicurezza 
(RSGS).

Il decreto è stato pubblicato sul 
sito internet dell’Agenzia, nella sezio-
ne Decreti - Portale ANSFISA, ed è 
entrato in vigore il giorno successivo 
alla sua emanazione.

Nella sezione Documenti in con-
sultazione - Portale ANSFISA è stato 
pubblicato il documento di analisi dei 
commenti ricevuti, con le relative va-
lutazioni di questa Agenzia (Da: Info-
Point ANSFISA, 2 Aprile 2025).

TRASPORTI URBANI

Lazio: Metro A, i lavori di 
restyling svolti alla stazione 

Cipro

Anche la stazione Cipro della me-
tro A è stata profondamente rinnova-
ta (Fig. 2). I lavori si sono svolti senza 
interruzioni del servizio viaggiatori 
e hanno consentito il restyling della 
stazione, sul modello di quanto rea-
lizzato nelle stazioni di Spagna e Ot-
taviano.

Gli interventi tecnici effettuati a 
Cipro. Nel corso delle attività sono 
stati svolti importanti interventi tec-
nici. Sono stati canalizzati alcuni 
punti di infiltrazione, lato binari e in 
banchina. Gli impianti di traslazione, 
scale mobili e ascensori, sono stati 
oggetto di revisione speciale e, inol-
tre, la scala mobile esterna è stata so-
stituita con un nuovo impianto.

Gli interventi di restyling. Sono 
state rinnovate le strutture e gli im-
pianti di illuminazione. Tutti i carter 
arancioni della stazione sono stati so-
stituiti con nuovi carter bianchi, mi-

gliorando così la luminosità e l’aspet-
to estetico. Il box di stazione è stato 
completamente rinnovato con il rifa-
cimento della verniciatura in smalto 
bianco e la sostituzione dei vetri opa-
cizzati. Sono stati rinnovati anche i 
servizi igienici autopulenti presenti in 
stazione. È stata completamente rin-
novata l’illuminazione, con l’integra-
zione di 670 nuove lampade e sono 
stati sostituiti, ristrutturati e retroil-
luminati i carter segnaletici, che ora 
svolgono una funzione sia decorativa 
che illuminante. L’intero arredo delle 
banchine è stato completamente so-
stituito. Gli elementi murari interni 
alla stazione sono stati trattati con 
stuccatura e pittura. È stata effettuata 
la sabbiatura di 200 m2 i di travertino 
e la pulizia dei mattoncini in klinker, 
che rivestono le pareti per oltre 250 
m2, caratterizzando l’ambiente della 
stazione.

Interventi all’esterno della stazio-
ne. Tutti gli elementi murari esterni 
alla stazione sono stati trattati con 
stuccatura e pittura. Oltre a ciò, sono 
stati sabbiati 250 m2 di travertino e 
puliti oltre 450 m2 di mattoncini in 
klinker, che rivestono l’intera area di 
accesso esterna. I vetri vandalizzati 
della teca contenente importanti re-
perti archeologici sono stati sostitui-

ti e rivalorizzata l’intera struttura. È 
stato inoltre completato il ripristino 
e la sostituzione di tutte le luci della 
piazzetta d’ingresso, dei viali e degli 
spazi aperti che conducono agli ac-
cessi della stazione (Da: Comunicato 
Stampa ATAC, 3 aprile 2025).

Lombardia: torna il treno 
storico con undici corse verso 

i laghi Maggiore e di Como, 
Novara e la Valassina

Undici corse dal centro di Milano 
ai laghi, Novara e verso le montagne 
della Valassina. Questo il program-
ma di Trenord per il treno storico nel 
2025, che dopo i sold out nel 2024 
in occasione dei suoi cent’anni, tor-
na con due nuove mete: oltre i Laghi 
Maggiore e di Como, quest’anno il 
convoglio raggiungerà anche Novara 
e Asso.

Sarà domenica 6 aprile la prima 
corsa del treno storico, che tornerà 
sui binari per riproporre ai passegge-
ri nuovi viaggi da trascorrere nell’at-
mosfera degli anni Venti, sui sedili di 
velluto rosso cardinale delle carrozze 
di prima classe, con gli interni in le-
gno.

I viaggi con destinazione Como 
Lago, Novara Nord e Asso saranno 

(Fonte: ATAC)

Figura 2 – La nuova infrastruttura per il servizio metropolitano della Stazione 
Cipro, Linea A.
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animati da personaggi in costume 
d’epoca che si esibiranno in diver-
se performance artistiche, teatrali e 
musicali, basate sulla ricostruzione 
storica di luoghi e personaggi del 
tempo. Quelli con destinazione Lave-
no Mombello Lago, invece, saranno 
arricchiti da formazioni di musicisti 
jazz che renderanno omaggio alla 
musica degli anni Venti e Trenta.

Il programma dell’iniziativa

Il treno è composto da tre car-
rozze di prima classe AZ 130-136-
137, costruite negli anni 1924-25, dal 
locomotore E 600-3, realizzato da 
OM-CGE nel 1928, e dal locomotore 
E 610-04, prodotto dalla Breda-CGE 
nel 1949, tutti completamente re-
staurati.

Il convoglio da aprile a novembre 
effettuerà 11undici corse di andata e 
ritorno da Milano Cadorna: sei saran-
no dirette a Como Lago; tre a Laveno 
Mombello Lago, una a Novara e una 
ad Asso.

Di seguito il programma comple-
to:

•	 domenica 6 aprile: Milano Cador-
na-Como Lago

•	 domenica 27 aprile: Milano Ca-
dorna-Laveno Mombello Lago

•	 domenica 11 maggio: Milano Ca-
dorna-Como Lago

•	 domenica 18 maggio: Milano Ca-
dorna-Laveno Mombello Lago

•	 domenica 25 maggio: Milano Ca-
dorna-Como Lago

•	 domenica 8 giugno: Milano Ca-
dorna-Como Lago

•	 domenica 14 settembre: Milano 
Cadorna-Novara Nord

•	 domenica 21 settembre: Milano 
Cadorna-Como Lago

•	 domenica 5 ottobre: Milano Ca-
dorna-Asso

•	 domenica 19 ottobre: Milano Ca-
dorna-Laveno Mombello Lago

•	 domenica 9 novembre: Milano 
Cadorna-Como Lago

Il biglietto speciale dedicato all’i-
niziativa comprende il percorso di 
andata e ritorno sul treno storico, 

più il viaggio di andata e ritorno su 
treni Trenord da tutta la Lombardia a 
Milano o alle stazioni in cui il convo-
glio effettua fermata: Saronno, per le 
corse verso Como; Saronno e Varese 
Nord, per le corse verso Laveno. Non 
sono previste fermate intermedie per 
le corse verso Novara Nord e Asso. 
Per i ragazzi fino ai 13 anni il viaggio 
è gratuito.

Da martedì 1° aprile, sarà possi-
bile acquistare su trenord.it e App 
(sezione “Gite in treno”) il biglietto 
speciale per la prima corsa, fino a 
esaurimento posti.

•	 La corsa Milano-Como di domeni-
ca 6 aprile

Il primo treno storico della stagio-
ne, domenica 6 aprile, partirà da Mi-
lano Cadorna alle ore 9.40 e arriverà 
alle ore 11.18 alla stazione di Como 
Lago, a pochi passi dalla riva del lago 
di Como. La fermata intermedia a Sa-
ronno è prevista alle 10.28, con ripar-
tenza alle 10.35.

Da Como, la corsa di rientro par-
tirà alle ore 16.46, con fermata a Sa-
ronno alle ore 17.34 e arrivo a Milano 
Cadorna alle ore 18.44. Il biglietto 
speciale del treno storico per Como 
avrà un costo di 15,60 euro (Da: Co-
municato Stampa Trenord, 31 marzo 
2025)

Piemonte: Torino, 
presentazione della nuova 

linea 2 della metropolitana

Si è tenuta la presentazione del 
bando di gara per la scelta del nuo-
vo sistema di treni della linea 2 del-
la Metropolitana di Torino, un’opera 
strategica per il futuro della mobilità 
cittadina.

L’evento ha visto la partecipazio-
ne del vicepresidente del Consiglio 
e ministro delle Infrastrutture e dei 
Trasporti, M. Salvini, a testimonianza 
dell’importanza di questo intervento 
innovativo e sostenibile per la mobi-
lità locale e dell’impegno del MIT per 
queste opere che porteranno benefici 
significativi in termini di riduzione 
del traffico e miglioramento della 
qualità della vita dei cittadini.

Si tratta di un progetto all’avan-

guardia: la nuova linea M2 avrà una 
lunghezza complessiva di 28,6 km, 
attraverso un sistema su ferro a gui-
da completamente autonoma. I tre-
ni, dotati di moderni sistemi di au-
todiagnosi dei guasti, garantiranno 
prestazioni in linea con gli standard 
europei, con vibrazioni ridotte e una 
velocità massima di 80 km/h.

Ogni convoglio potrà trasportare 
fino a 400 passeggeri, con aree riser-
vate a persone con disabilità motoria 
e biciclette.

Quattro gli obiettivi della proget-
tazione redatta da Infra.To: integra-
re la nuova infrastruttura con avan-
guardie tecnologiche, garantire una 
manutenzione ordinaria predittiva 
tramite l’utilizzo di modelli BIM e 
sensoristica, assicurare il comfort dei 
passeggeri e adottare misure per evi-
tare l’obsolescenza tecnologica.

Nel corso dei lavori il ministro Sal-

vini ha annunciato che, nel prossimo 
Cipess, verranno stanziati i 24,5 mi-
lioni necessari per il prolungamento 
fino a Cascine Vica della linea 1 della 
metropolitana di Torino (Da: Comu-
nicato Stampa MIT, 1 aprile 2025).

Liguria: la metropolitana 
di Genova si rinnova, entra 
in servizio il primo treno di 

quarta generazione

Entra in servizio il nuovo treno di 
Hitachi Rail per la metropolitana di 
Genova (Fig. 3). Dopo aver superato 
le prove della commissione ministe-
riale, terminata la fase di pre-eserci-
zio, correrà sui binari della metropo-
litana di Genova.

Si tratta del primo dei 14 veicoli 
che Hitachi Rail sta costruendo per 
la metro del capoluogo ligure. Un in-
vestimento complessivo di 70 milioni 
di euro completamente finanziato dal 
Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti.

Ad aprile entrerà in servizio il se-
condo treno di ultima generazione e a 
seguire, uno al mese, fino al comple-
tamento della flotta.

I nuovi treni, che si aggiungono 
alla flotta gestita da AMT, contribui-
ranno a supportare l’espansione del-
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la rete metropolitana di Genova, che 
incrementerà il proprio tracciato sia 
con le stazioni di Martinez e Cane-
pari, sia con l’attivazione al pubblico 
della stazione di Corvetto.

I nuovi treni sono composti da 
4 semicasse per una capacità com-
plessiva di 290 passeggeri. Sono bi-
direzionali, lunghi 39 m e potranno 
circolare anche in composizione dop-
pia, per una lunghezza totale di 78 m 
e una capacità di 580 passeggeri. Per 
garantire una maggiore flessibilità di 
esercizio, i nuovi convogli potranno 
operare in accoppiata anche con i 7 
veicoli di terza generazione, attual-
mente in servizio sull’infrastruttura 
del capoluogo ligure.

La loro messa in servizio consen-
tirà, inoltre, di rottamare i 6 treni di 
prima generazione, entrati in eser-
cizio nel 1990, abbassando così l’età 
media del parco veicoli da 22,3 anni 
a 9,8 anni.

Design innovativo, tecnologie 
avanzate, uso di materiali risponden-
ti ai requisiti di sicurezza, resistenza 
e riciclabilità: queste le principali ca-
ratteristiche dei nuovi treni. Gli alle-
stimenti interni e gli impianti di bor-
do sono stati concepiti per limitare al 
minimo gli ingombri degli apparati 
tecnici nell’area passeggeri, in modo 
da avere una continuità architettoni-
ca e visiva tra le carrozze contigue.

L’efficienza del servizio è garanti-
ta dal sistema ATP (Automatic Train 

Protection) relativo alla protezione 
automatica della marcia del treno, 
evitando in questo modo collisioni 
e deragliamenti e dal sistema ATO 
(Automatic Train Operation), ovvero 
la tecnologia di gestione automatica 
delle fermate e ripartenze nelle sta-
zioni.

I treni, inoltre, sono dotati di un 
articolato sistema di telecomunica-
zioni di bordo. In ogni carrozza, sono 
stati installati apparati che, grazie a 
una rete Ethernet, garantiscono la 
connettività di tutti dispositivi di co-
municazione: l’impianto di diffusione 
sonora, i display per l’informazione ai 
passeggeri, i citofoni di emergenza e 
i dispositivi di controllo e comunica-
zione riservati al conducente.

Infine, il 
comfort di viag-
gio è garantito 
da un innovativo 
sistema di clima-
tizzazione, instal-
lato anche nella 
cabina di guida, 
ed è presente an-
che un avanzato 
sistema di video-
sorveglianza per 
la sicurezza dei 
passeggeri.

“Con l’entrata 
in servizio di que-
sto nuovo treno, 
che ha appena ottenuto il via libe-
ra da ANSFISA, compiamo un altro 
decisivo passo in avanti sul rinnovo 
della flotta dei treni, con elevati stan-
dard di sicurezza, di sostenibilità e di 
qualità per i passeggeri su un asset 
fondamentale del trasporto pubblico 
locale come la metro, con il suo pro-
lungamento in Val Polcevera e verso 
il Levante – dichiara il facente funzio-
ni sindaco di Genova P. Piciocchi – Il 
modello integrato della mobilità pre-
vede un servizio sempre più di qua-
lità, all’interno di una rete di offerta 
di ultima generazione. La messa in 
servizio del nuovo treno Hitachi Rail 
fa parte di una flotta che abbatterà ul-
teriormente l’età media dei mezzi in 
uso, garantendo al trasporto pubblico 
sempre maggiore attrattività”.

“Un’inaugurazione importante 
per la mobilità e i trasporti nella città 
di Genova – dichiara l’assessore re-
gionale ai Trasporti M. Scajola – La 
messa in servizio di questo nuovo 
convoglio di quarta generazione se-
gna un passo fondamentale per il rin-
novo della flotta metro a disposizio-
ne di AMT ed è sinonimo di generale 
progresso per tutta la Liguria. Come 
Regione abbiamo rinnovato tutta la 
flotta dei treni portandoli a una me-
dia età inferiore ai 5 anni, stesso pro-
cedimento verrà via via fatto con la 
metropolitana garantendo così a cit-
tadini e turisti mezzi di prim’ordine. 
Attualmente dei 960 bus circolanti di 
AMT, oltre 600 sono stati acquistati 
con contributi regionali. Continuere-
mo a sostenere le aziende di trasporto 

pubblico locale con l’obiettivo di of-
frire un servizio migliore all’utenza e 
tutte le garanzie possibili ai lavorato-
ri”.

“Il rinnovamento del parco mezzi 
della nostra metropolitana rappre-
senta un investimento importante 
nell’ottica di un trasporto pubblico 
sempre più moderno, efficiente e con-
fortevole per genovesi e turisti – spie-
ga l’assessore alla Mobilità sostenibi-
le e al Trasporto pubblico del Comune 
di Genova S. Gambino – Con questi 
treni di ultima generazione, la prossi-
ma realizzazione delle nuove fermate 
della metropolitana e la messa a terra 
del progetto dei 4 Assi di Forza con 
l’elettrificazione e decarbonizzazione 
di tutto il parco mezzi di AMT, con-
testualmente ad alcune importanti 
azioni di rigenerazione urbana, an-
dremo a garantire una mobilità sem-
pre più veloce, condivisa ed ecososte-
nibile, con benefici a 360 gradi per 
tutto il territorio genovese”.

“L’arrivo dei nuovi treni di quarta 
generazione è un passo fondamentale 
per rendere la metropolitana di Ge-
nova più efficiente, moderna e sicura. 
Questo rinnovamento della flotta non 
solo migliorerà la qualità del servi-
zio per i cittadini, ma sarà anche un 
tassello strategico nell’ampliamento 
della rete di trasporto pubblico della 
città – sottolinea C. Garbarino, consi-
gliere delegato ai Trasporti della Città 
Metropolitana di Genova – L’integra-
zione futura con lo Skymetro rappre-
senterà un’opportunità straordinaria 
per il nostro territorio: con il prolun-

(Fonte: Hitachi Group)

Figura 3 – Un convoglio in attesa di partenza per una 
corsa di prova sulla Metropolitana di Genova.
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gamento fino a Prato, si creerà un 
collegamento essenziale tra la Val Bi-
sagno e il resto della città, garantendo 
una mobilità più rapida e sostenibile 
per i residenti delle vallate. Investire 
nel trasporto pubblico significa guar-
dare al futuro e alla qualità della vita 
dei cittadini, e Città Metropolitana di 
Genova continuerà a sostenere con 
determinazione progetti che rendano 
il nostro sistema di mobilità sempre 
più connesso ed efficiente”.

“L’entrata in servizio del nuovo 
treno Hitachi Rail di ultima genera-
zione segna una tappa significativa 
nel percorso di rinnovamento e po-
tenziamento della flotta della metro-
politana, soprattutto nell’ottica dei 
prolungamenti della rete in corso 
– afferma I. Gavuglio, presidente e 
direttore generale di AMT – Il treno 
che inauguriamo così come i pros-
simi che entreranno in servizio nei 
prossimi mesi, è un veicolo all’avan-
guardia, dotato di allestimenti e desi-
gn moderni e tecnologie innovative, 
studiato per rendere il viaggio dei no-
stri utenti più confortevole e sicuro. I 
nuovi treni contribuiranno inoltre ad 
aumentare l’attrattività della metro-
politana di Genova, in quanto mezzo 
di trasporto efficiente, veloce e soste-
nibile”.

“Hitachi Rail ha un forte legame 
con la città di Genova sia per la pre-
senza sul territorio di uno dei nostri 
principali siti nonché centro di eccel-
lenza del segnalamento ferroviario, 
sia per la consolidata collaborazione 
con il Comune e AMT – dice L. D’A-

quila, COO Hitachi Rail Group e CEO 
Hitachi Rail Italia – I treni che ab-
biamo realizzato saranno al servizio 
dei passeggeri genovesi e siamo orgo-
gliosi di poter contribuire concreta-
mente al potenziamento del trasporto 
pubblico della città con i nostri pro-
dotti e le nostre tecnologie. Siamo 
consapevoli che le nostre idee e il 
nostro lavoro incidono direttamente 
sulla qualità della vita delle persone 
per cui sentiamo la responsabilità di 
innovare e portare valore in termini 
di sicurezza, comfort e sostenibilità: 
questi treni ne sono l’esempio” (Da: 
Comunicato Stampa Hitachi Group, 
26 marzo 2025).

TRASPORTI INTERMODALI

Nazionale: Polo Logistica FS 
Italiane, sinergia ferro-gomma 
per trasporto di prefabbricati 

in calcestruzzo

Una nuova collaborazione per 
rendere la logistica più efficiente e a 
basso impatto ambientale: Polo Logi-
stica FS Italiane, Baraclit e Murano 
S.p.A. annunciano l’avvio di un inno-
vativo modello di trasporto intermo-
dale di prefabbricati in calcestruzzo 
che ottimizza i flussi logistici e ridu-
ce le emissioni di CO

2
, riducendo gli 

spostamenti su gomma.

L’iniziativa è stata anticipata du-
rante il convegno “Il ruolo della logi-
stica nella transizione energetica e nel-
la crescita economica”, organizzato da 
ALIS (Associazione Logistica dell’In-
termodalità Sostenibile) nell’ambito 
della fiera LetExpo di Verona.

Grazie al Polo Logistica, i manu-
fatti in calcestruzzo prodotti da Bara-
clit nel suo stabilimento di Bibbiena 
(AR), vengono caricati sul treno di-
rettamente in fabbrica mediante Tra-
sporto Ferroviario Toscano - TFT e, 
con un treno Mercitalia Rail, raggiun-
gono il terminal di Marcianise (CE), 
dove Mercitalia Shunting & Terminal 
li carica su autocarri per il trasporto 
in cantiere. Un modello di logistica 
integrata che valorizza la sinergia tra 
le aziende del Polo Logistica, fornen-
do soluzioni efficienti e sostenibili per 
creare valore per i partner.

“Questa sinergia fa parte del per-
corso evolutivo del nostro Piano 
Strategico, che 
prevede una serie 
di azioni mirate 
a favorire la mas-
sima collabora-
zione tra i diversi 
segmenti del tra-
sporto in un’ottica 
di sistema sull’in-
tera supply chain 
con il treno come 
vettore principale 
sulle lunghe di-
stanze”, ha dichia-
rato S. De Filippis, 
AD di Mercitalia 

Logistics. “Un approccio che parte 
prima di tutto dell’innovazione cultu-
rale che sta vivendo il Polo Logistica 
del Gruppo FS Italiane: il cliente e la 
sua domanda al centro dei processi 
operativi, le partnership e le sinergie 
quali must del piano, la sostenibili-
tà ambientale, economica e sociale 
come faro per il raggiungimento de-
gli sfidanti obiettivi che ci siamo pre-
fissati per proporci sempre più come 
Freight Forwarder a supporto del si-
stema industriale europeo”.

L’adozione di questo modello di 
trasporto (Fig. 4) consente di elimi-
nare circa 280 autocarri dalla rete 
stradale, evitando l’emissione di circa 
195 tonnellate di CO

2
 rispetto al tra-

sporto esclusivamente su gomma, se-
condo le stime del Polo Logistica FS 
Italiane.

L’iniziativa si inserisce in un mo-
mento simbolico per Murano S.p.A., 
azienda leader italiana nel settore del-
la frutta secca con il marchio Fatina, 
che celebra 80 anni di attività con la 
costruzione di un nuovo stabilimen-
to all’avanguardia. Questa struttura, 
caratterizzata da dimensioni, tecno-
logia e innovazione uniche in Euro-
pa, è stata affidata a Baraclit, azienda 
toscana di riferimento nel settore dei 
prefabbricati ad alto contenuto tec-
nologico ed estetico.

Questa partnership rappresenta 
un nuovo passo avanti nel percorso di 
intermodalità promosso dal Polo Lo-
gistica, in continuità con il progetto 
ferro-mare-gomma realizzato lo scor-
so anno insieme a Baraclit e Gruppo 
Grendi. Un’ulteriore milestone verso 

(Fonte Gruppo FS Italiane, Mercitalia Logistics)

Figura 4 – Polo Logistica FS Italiane: sinergia ferro-gom-
ma per trasporto di prefabbricati in calcestruzzo.
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una logistica sempre più sostenibile, 
efficiente e in linea con gli obiettivi 
ESG delle aziende partner (Da: Co-
municato Stampa Mercitalia Logisti-
cs, 13 marzo 2025).

INDUSTRIA

Nazionale: Gruppo FS Italiane, 
risultati di bilancio 2024

Il Consiglio di Amministrazione 
di Ferrovie dello Stato Italiane S.p.A., 
presieduto da T. Tanzilli, ha approva-
to, in data odierna, la Relazione finan-
ziaria annuale al 31 dicembre 2024 del 
Gruppo FS Italiane, che da quest’anno 
contiene anche la Rendicontazione 
consolidata di sostenibilità.

S. A. Donnarumma, Amministrato-
re Delegato e Direttore Generale del 
Gruppo FS Italiane, ha così commen-
tato: “Il 2024 ha rappresentato un anno 
di conferma della solidità e della cen-
tralità del Gruppo FS Italiane nello svi-
luppo infrastrutturale e industriale del 
Paese. Con oltre 17,5 miliardi di euro 
di investimenti tecnici, il livello più alto 
mai raggiunto nella storia del Gruppo, 
e ricavi operativi saliti a 16,5 miliardi 
di euro, abbiamo dimostrato una capa-
cità esecutiva straordinaria, sostenuta 
anche da una gestione efficace dei fon-
di PNRR, di cui siamo tra i principali 
attuatori. A fine anno risultano spesi 
oltre 12 miliardi di euro, un valore su-
periore alla pianificazione prevista.

In questa prospettiva si inserisce 

anche il Piano Strategico 2025–2029, 
che prevede oltre 100 miliardi di euro 
di investimenti per sostenere un pro-
cesso di profonda trasformazione in-
dustriale, orientato al potenziamento 
delle infrastrutture, al miglioramento 
della qualità del servizio, alla crescita 
sostenibile e al rafforzamento della 
presenza internazionale.

Anche i ricavi operativi segnano 
un nuovo massimo storico, con per-
formance in crescita in tutti i seg-
menti di business, in particolare nel 
trasporto passeggeri. Si confermano 
positivi anche i principali indicatori 
economici, come EBITDA ed EBIT. 
In un contesto economico comples-
so, il Gruppo FS Italiane continua a 
rafforzare il proprio ruolo strategico 
per il Paese, mantenendo una solida 
struttura patrimoniale e finanziaria 
e contribuendo fortemente allo svi-
luppo occupazionale, con oltre 9.700 
nuove assunzioni nel 2024 (Fig. 5). 

Significativi anche i risultati con-
seguiti in ambito ESG, con un forte 
impegno nella decarbonizzazione, 
nella gestione efficiente delle risorse 
e nella promozione dell’inclusione, 
sostenuti da strumenti di finanza so-
stenibile e da una visione di crescita 
responsabile”.

I Ricavi operativi aumentano a 
16,5 miliardi di euro, con un incre-
mento complessivo di 1,7 miliardi di 
euro (+12%) rispetto al 2023.

I Ricavi da servizi di trasporto, 
pari a 8,7 miliardi di euro, registra-

no una crescita di 818 milioni di euro 
rispetto al 2023, sia in ambito nazio-
nale che internazionale. Nello speci-
fico, aumentano sia i ricavi relativi ai 
servizi passeggeri su ferro (+641 mi-
lioni di euro), sia i ricavi da traspor-
to passeggeri su gomma (+22 milioni 
di euro), con volumi di domanda dei 
viaggiatori km (+6,6% nei servizi a 
mercato, +4,5% nel servizio interci-
ty, +7,2% nel servizio regionale) e di 
produzione dei treni km (+5,8% nei 
servizi a mercato, +3,6% nel servizio 
intercity, +0,7% nel servizio regiona-
le) in crescita. Aumentano anche i 
ricavi connessi al trasporto merci su 
ferro (+156 milioni di euro), grazie 
al contributo delle nuove società del 
gruppo Exploris, entrate nell’area di 
consolidamento nel 2024.

I Ricavi da servizi di infrastrut-
tura, pari a 4,6 miliardi di euro, re-
gistrano un aumento di circa il 9,5% 
rispetto al periodo precedente (+402 
milioni di euro) per effetto dell’an-
damento dei corrispettivi di servizio 
e concessori legati alla circolazione 
stradale e ferroviaria.

Gli Altri ricavi operativi, pari a 
3,1 miliardi di euro, aumentano com-
plessivamente di 506 milioni di euro. 
La variazione è dovuta prevalente-
mente all’operazione di vendita dello 
scalo Farini e San Cristoforo nell’am-
bito dell’Accordo di Programma sot-
toscritto con il Comune di Milano e 
all’incremento dei servizi offerti alle 
Imprese Ferroviarie e dei servizi ac-
cessori alla circolazione.

(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 5 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi.
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I Costi operativi si attestano a 
14,3 miliardi di euro, in crescita di 
1,7 miliardi di euro (+14%) rispetto 
all’esercizio precedente per effetto 
dell’incremento dell’organico medio e 
dell’aumento del costo unitario del la-
voro nonché di maggiori costi per ser-
vizi ed energia elettrica per la trazione.

L’EBITDA si incrementa di 14 mi-
lioni di euro, pari a +1% rispetto al 31 
dicembre 2023 per effetto, principal-
mente, della variazione del perimetro 
di consolidamento.

L’EBIT si attesta a 343 milioni di 
euro con una crescita di +1,5% rispet-
to al 2023.

La Perdita Netta si attesta a 208 
milioni di euro (rispetto all’utile di 
100 milioni di euro del 2023) per il 
peggioramento del saldo della gestio-
ne finanziaria riconducibile a feno-
meni non ricorrenti legati a variazio-
ni di perimetro di consolidamento e 
a maggiori oneri finanziari a servizio 
del debito.

Sul fronte degli Investimenti, il 
2024 conferma il ruolo centrale del 
Gruppo a sostegno del sistema indu-
striale nazionale. Il Gruppo FS Italia-
ne ha infatti sviluppato e gestito un 
livello complessivo di spesa per inve-
stimenti tecnici pari a 17,6 miliardi di 
euro, con una crescita del 7% rispetto 
al 2023 (il 96% degli investimenti in 
Italia e quasi 15 miliardi di euro re-
lativi ad infrastrutture ferroviarie e 
stradali, tra le quali si segnalano, in 
particolare, le opere sulla linea AV/AC 
Verona-Padova tratta Verona-Vicen-
za, sulla Milano-Verona tratta Bre-
scia-Verona e sulla tratta Terzo Valico 
dei Giovi e Napoli-Bari).

In parallelo, il Gruppo FS Italiane 
mantiene un elevato livello di solidi-
tà patrimoniale e finanziaria, con un 

Patrimonio Netto che a fine 2024 am-
monta a 41,7 miliardi di euro.

La Posizione Finanziaria Netta, 
pari a 13,5 miliardi di euro, registra 
un incremento di 2,3 miliardi di euro 
rispetto al 31 dicembre 2023, per il 
maggior ricorso alla provvista finan-
ziaria finalizzata a supportare il pia-
no di sviluppo e ammodernamento 
del Gruppo. Il rapporto PFN/Patrimo-
nio si attesta anche per il 2024 intor-
no allo 0,3.

I giudizi delle agenzie di rating 
danno il pieno riconoscimento dell’af-
fidabilità patrimoniale e finanziaria del 
Gruppo, con “BBB/A-2” da Standard & 
Poor’s, che ha lasciato invariato a fine 
novembre 2024 il proprio giudizio con 
outlook “stable” e lo “Stand Alone Credit 

Profile” (SACP) a ‘bbb+’, un notch su-
periore a quello della Repubblica Ita-
liana, e con Fitch che ha confermato 
nel mese di ottobre il proprio giudizio 
in “BBB/F2”, alzando l’outlook da “sta-
bile” a “positivo”. Fitch ha inoltre con-
fermato lo Standalone Credit Profile 
(SCP) di FS Italiane a ‘bbb’.

In questo quadro, assumono un 
ruolo significativo gli strumenti di fi-
nanza sostenibile. In particolare, nel 
corso del 2024 è stata sottoscritta una 
nuova linea di credito committed e re-

volving Sustainability Linked, di am-
montare pari a 3,5 miliardi di euro 
con durata triennale, con meccani-
smi di revisione del margine e della 
commitment fee al raggiungimento di 
target relativi a tre Key Performance 

Indicator  legati a temi ESG; è stata  
finalizzata una nuova emissione in 
private placement riservata alla Ban-
ca Europea per gli Investimenti  per 
100 milioni di euro per finanziare 
l’acquisto da parte di Trenitalia di tre-
ni ibridi dedicati al servizio regionale; 

è stato sottoscritto un finanziamento 
quadriennale con Intesa Sanpaolo 
- IMI CIB per un totale di 2 miliar-
di di euro i cui proventi saranno ri-
volti in particolare a finanziare spese 
di manutenzione straordinaria per 
l’ammodernamento dell’infrastruttu-
ra ferroviaria, totalmente rispondenti 
ai principi ESG perché relative a pro-
getti in grado di produrre significativi 
benefici ambientali e sociali.

I dipendenti del Gruppo FS Italia-
ne passano da 92.446 a 96.335 unità, 
con un turnover determinato da 9.736 
assunzioni e 6.374 uscite. Continua la 
crescita della presenza femminile con 
un’incidenza nel 2024 pari al 21,5%.

PRINCIPALI RISULTATI DEI 
SETTORI DI BUSINESS

•	 Infrastruttura Ferroviaria

I Ricavi operativi dell’infrastruttu-
ra ferroviaria nel 2024 ammontano a 
oltre 3 miliardi di euro e sono in in-
cremento rispetto al 2023 per 62 mi-
lioni di euro (+2%).

L’EBITDA è pari a 86 milioni di 
euro in diminuzione dell’81,3% per 
effetto del piano assunzioni del per-
sonale a servizio della manutenzione 
e degli investimenti (Fig. 6).

In evidenza, gli investimenti tec-
nici dell’infrastruttura ferroviaria che 
nel 2024 superano gli 11 miliardi di 
euro (10,8 miliardi di euro nel 2023) 
e rappresentano oltre il 64% del tota-
le investimenti tecnici del Gruppo FS 
Italiane.

Nel corso del 2024 RFI ha pubbli-
cato 359 bandi di gara per un valore 
di 13,4 miliardi di euro e ci sono state 
aggiudicazioni definitive di 293 gare 
per un importo pari a circa 10 miliar-
di di euro.

(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 6 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi: Infrastruttura ferroviaria.



•	 Infrastruttura stradale

I Ricavi operativi dell’infrastrut-
tura stradale nel 2024 ammontano a 
oltre 4 miliardi di euro e sono in in-
cremento rispetto al 2023 per 313 mi-
lioni di euro (+8,0%).

L’EBITDA è pari a 119 milioni di 
euro in diminuzione dell’11,9% per 
effetto della crescita dei costi per 
servizi di gestione dell’infrastruttura 
stradale e dei costi del personale (Fig. 
7).

Gli investimenti tecnici dell’infra-
struttura stradale nel 2024 sono pari 
a 3,6 miliardi di euro (3,2 miliardi 
di euro nel 2023) e rappresentano il 
21% del totale investimenti tecnici 
del Gruppo FS Italiane.

Nel corso del 2024 ANAS ha pub-
blicato 54 bandi di gara per un valore 
di 3,8 miliardi di euro e ci sono state 
aggiudicazioni definitive di 102 gare 
per un importo pari a circa 5,2 miliar-
di di euro.

•	 Trasporto Passeggeri

I volumi complessivi di traffico 
passeggeri su rotaia realizzati nel 
2024 dalle società impegnate nel tra-
sporto passeggeri sono stati pari a 49 
miliardi di viaggiatori km (di cui 37,7 
miliardi, pari circa al 77%, relativi 
a Trenitalia), in crescita del 6,7% ri-
spetto al 2023.

I Ricavi operativi del Trasporto 
Passeggeri nel 2024 ammontano a 8,6 
miliardi di euro e sono in incremen-
to rispetto al 2023 per 905 milioni di 
euro (+12%), essenzialmente attribu-
ibile alla componente dei ricavi da 
traffico trainati dall’incremento della 
domanda correlato alla ripresa della 
mobilità dei viaggiatori e alla ripresa 
del business travel e del traffico pen-
dolare (Fig. 8).

L’EBITDA registra un valore posi-
tivo pari a 1,8 miliardi di euro, con 
un incremento pari a 312 milioni di 
euro rispetto al 2023 derivante dai 
maggiori ricavi parzialmente mitiga-
to dai costi legati principalmente alla 
maggiore offerta e ai maggiori costi 
del personale.

Gli investimenti tecnici legati 
al Trasporto passeggeri sono pari 
nel 2024 a oltre 2 miliardi di euro 
(+13,4% vs il 2023) principalmen-
te per rinnovo materiale rotabile in 
capo a Trenitalia.

•	 Trasporto Merci

I Ricavi operativi del Trasporto 
Merci ammontano a 1.358 milioni 
di euro e registrano un incremento 
rispetto al 2023 pari a 207 milioni di 
euro (+18%) legati ai maggiori volumi 
di traffico realizzati, in territorio na-
zionale ed estero, pari a 22,9 miliardi 
di tonnellate km (+8,6% rispetto al 
2023) a fronte di una maggiore offerta 
di treni km (+11,7%). Le performance 
del Trasporto Merci sono state traina-
te dal contributo del Gruppo TX Lo-
gistik, in particolare per l’acquisizione 
del Gruppo Exploris a fine 2023, i cui 
effetti economici patrimoniali e finan-
ziari hanno avuto piena manifestazio-
ne sulla situazione del Gruppo FS Ita-
liane a partire dal 2024 (Fig. 9).

L’EBITDA si attesta nel 2024 ad 
un valore positivo di 61 milioni di 
euro, in aumento dell’1,7% rispetto al 
2023 come derivata dell’incremento 
di fatturato.

Il Trasporto Merci ha sviluppa-
to nel 2024 investimenti tecnici pari 
a 297 milioni di euro (+64,1% vs il 
2023) per il proseguimento del piano 
di rinnovo della flotta e per la manu-
tenzione del parco loco e carri opera-
tivo.

•	 Urbano

I Ricavi operativi del Settore Urba-
no nel 2024 ammontano a 586 milio-
ni di euro, registrando un incremento 
(>200%) attribuibile principalmente 
all’operazione di vendita dello Scalo 
Farini e San Cristoforo di Milano.

L’EBITDA del Settore Urbano si 
attesta nel 2024 ad un valore positi-
vo di 158 milioni di euro e registra un 
miglioramento di 125 milioni di euro 
trainato dall’incremento dei ricavi 
operativi (Fig. 10).

Nel 2024 gli investimenti tecnici del 
Settore Urbano sono pari a 10 milioni 
di euro (48 milioni di euro nel 2023) e 
si riferiscono alla manutenzione e va-
lorizzazione degli asset immobiliari di 
proprietà del Gruppo FS Italiane.

•	 Sostenibilità ambientale, sociale e 
di governance

Il Gruppo FS Italiane prosegue 
l’impegno nella mitigazione del cam-
biamento climatico verso l’obiettivo 
“Net Zero”: in particolare, le emissio-
ni dirette e indirette (derivanti dall’e-
nergia acquistata), pari a circa 2,5 mi-
lioni di tonnellate di CO2

 equivalente, 
registrano una riduzione dell’1,5% 
rispetto al 2019, anno base dei target 
di decarbonizzazione certificati attra-
verso SBTi (Science Base Target Ini-

tiative), iniziativa internazionale che 
supporta il settore privato nel percor-
so di riduzione delle emissioni.

Tra le altre tematiche ambientali, 
è necessario sottolineare il ruolo di ri-
lievo che riveste la corretta gestione 
delle acque nelle attività del Gruppo 
(nel 2024 si registra un consumo idri-
co pari a 17 milioni di m3, con una 
riduzione di circa il 16% dei prelievi 
idrici rispetto al 2019), e la gestione 
efficiente e “circolare” delle risorse 
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(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 7 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi: Infrastruttura stradale.
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naturali, anche nell’ottica di minimiz-
zare la produzione di rifiuti (97% è la 
percentuale in peso di rifiuti speciali 
inviati a recupero nel 2024).

Si registra un generale aumento 
delle attività economiche classifica-
te come ecosostenibili ai sensi della 
Tassonomia europea. La quota ecoso-
stenibile delle spese in conto capitale 
(88,3%), in crescita di circa il 10% ri-
spetto al 2023, conferma la direzione 
degli investimenti ecosostenibili che 
il Gruppo prevede di attuare nell’arco 
di Piano industriale, pari a oltre l’80% 
di tutti gli investimenti previsti nel 
prossimo decennio.

Con 96.335 persone, il Gruppo 
FS Italiane rappresenta una delle più 
grandi realtà industriali del Paese. 
Costante è l’impegno per garantire 

condizioni di lavoro, benessere, inclu-
sione e valorizzazione per tutti i di-
pendenti. A tal proposito, proseguono 
le attività per traguardare importanti 
obiettivi quali, ad esempio, gli infor-
tuni mortali zero sul lavoro (entro il 
2031) e l’incremento delle donne che 
ricoprono ruoli manageriali (33,5% 
da raggiungere entro il 2029).

È proseguito il percorso per 
supportare la catena di fornitura 
nel miglioramento delle proprie 
performance di sostenibilità, attraverso 
l’applicazione di un sistema di Rating 
ESG, messo a disposizione da FS 
Italiane, che ha coinvolto oltre 450 
aziende/business partner e vedrà, a 
partire dal 2026, la partecipazione di 
5 mila operatori economici e fornitori.

Nella sezione Relazioni finanzia-

rie del sito web fsitaliane.it è dispo-
nibile un documento di sintesi con il 
dettaglio dei principali risultati con-
seguiti nel periodo dal Gruppo FS Ita-
liane (Da: Comunicato Stampa Grup-

po FS Italiane, 3 aprile 2025).

VARIE

Marche: FS Italiane - Cantieri 
parlanti, potenziamento linea 

Orte-Falconara, RFI dà il 
via allo scavo della galleria 

Chiarodovo

Rete Ferroviaria Italiana (Gruppo 
FS Italiane) ha dato il via allo scavo 
della galleria Chiaradovo in località 
Genga (Ancona), lotto Genga–Serra 
San Quirico della linea Orte-Falcona-

(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 8 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi: Trasporto passeggeri.

(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 9 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi: Trasporto merci.

(Fonte: Gruppo FS Italiane)

Figura 10 – I risultati di bilancio Gruppo FS Italiane, in sintesi: Urbano.
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ra. Lo scavo è avvenuto tramite quella 
che in gergo tecnico è definita la pri-
ma “volata”, ovvero l’abbattimento 
attraverso l’utilizzo di esplosivi, dei 
primi 2,5 m dei complessivi 267 (Fig. 
11).

All’evento hanno partecipato il 
Presidente della Regione Marche, F. 
Acquaroli, il Sindaco di Genga, M. Fi-

lipponi, l’Amministratore Delegato del 
Consorzio Stabile Eteria, V. Onorato, 
il Direttore Investimenti di Rete Fer-
roviaria Italiana, L. Menta, il Com-
missario Straordinario potenziamen-
to linea Orte-Falconara, V. Macello, e 
il Parroco di Albacina, Don L. Paloni, 
che ha impartito la benedizione del 
fronte e della statua di Santa Barba-
ra che verrà collocata in una nicchia 
all’ingresso della galleria.

L. Menta, Direttore Investimenti 
di RFI: “Iniziano i lavori di scavo di 
una delle gallerie più importanti del-
la tratta, un passaggio fondamentale 
per la realizzazione di questa infra-
struttura strategica. L’avvio con l’im-
piego di microcariche è una tecnica 
che garantisce un impatto ambientale 
minimo sul territorio circostante. L’ 
impegno su questa tratta, la Orte-Fal-
conara, è massimo sia in termini di 
risorse che di programmazione. Per 
il Lotto 1 abbiamo completato la 
progettazione e avvieremo a breve il 
dibattito pubblico, passo essenziale 
per il proseguimento dell’iter autoriz-
zativo”.

V. Macello, Commissario Stra-
ordinario potenziamento linea Or-
te-Falconara: “Il Lotto 2 è particolar-
mente complesso, con 5 gallerie e 4 
viadotti, ed è uno dei tre interventi in-
clusi nel PNRR per il raddoppio della 
tratta Genga – Serra San Quirico. La 
prossima settimana avvieremo anche 
i lavori sulla tratta PM228-Albacina, 
e andiamo avanti col potenziamento 
tecnologico dell’intera direttrice Or-
te-Falconara. Questo intervento non 
solo aumenterà la capacità dell’infra-
struttura per i viaggiatori, ma con-
sentirà anche una riduzione dei tem-
pi di percorrenza fino a 20 minuti. 
L’investimento complessivo è di circa 
540 milioni di euro e le imprese sono 
pronte a partire. Alcuni tratti della 
linea consentiranno di raggiungere 

velocità fino a 200 km/h, mentre in 
questo specifico lotto si arriverà fino 
a 170 km/h”.

IL LOTTO – Il lotto 2, ritenuto pri-
oritario rispetto agli altri lotti, è stato 
inserito tra gli interventi finanziati 
dal PNRR. Seguiranno, in futuro, gli 
interventi per il lotto 3 (iter autorizza-
tivo in corso) e, successivamente, per 
il lotto 1.

Il nuovo tracciato del lotto 2 (8,9 
km) verrà realizzato prevalentemente 
in variante e, per oltre la metà della 
sua estensione, in galleria.

I principali interventi riguardano:

•	 la realizzazione di una serie di gal-
lerie alternate a viadotti;

•	 la realizzazione di una nuova sta-
zione a Genga in prossimità del 
parco delle Grotte di Frasassi;

•	 l’adeguamento e la nuova realizza-
zione delle viabilità per il ripristino 
dei collegamenti con la SS 76;

•	 la riqualificazione della stazione 
di Serra San Quirico.

I lavori sono stati affidati da 
Rete Ferroviaria Italiana (Gruppo 
FS Italiane), committente dell’ope-
ra, al Raggruppamento Temporaneo 
Imprese Eteria Consorzio Stabile e 
Salcef sotto la direzione dei lavori di 
Italferr (Gruppo FS Italiane) per un 
valore complessivo dell’investimento 

di circa 545 milioni di euro (di cui 
438 con fondi PNRR).

IL PROGETTO – Il potenziamen-
to della linea Orte–Falconara prevede 
diversi interventi, tra i quali è presen-
te il Raddoppio della tratta PM 228–
Castelplanio, che risulta essere suddi-
viso in 3 lotti:

•	 lotto 1 tratta PM 228-Genga;

•	 lotto 2 tratta Genga–Serra San 
Quirico (PNRR);

•	 lotto 3 tratta Serra San Quiri-
co-Castelplanio.

I BENEFICI - L’opera consentirà di 
incrementare la velocità di linea fino 
a 200 km/h, minori tempi di percor-
renza, per la relazione Roma–Ancona 
(15 minuti in meno) e Roma–Perugia 
(10 minuti in meno), potenziamento 
dell’intermodalità e decongestiona-
mento del sistema stradale.

CANTIERI PARLANTI – Il poten-
ziamento della linea Orte-Falconara 
rientra tra le opere strategiche del pro-
getto Cantieri Parlanti, un’iniziativa 
del Gruppo FS Italiane (con le società 
RFI e Italferr), condotta in collabora-
zione con il Ministero delle Infrastrut-
ture e dei Trasporti, sotto l’egida del 
Commissario Straordinario di Gover-
no V. Macello. I cantieri del Gruppo 
FS Italiane “parlano” un linguaggio 
semplice, trasparente e immediato, 

(Fonte: RFI Gruppo FSI)

Figura 11 – Lo scavo della galleria Chiaradovo.
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condiviso con i territori, per racconta-
re la loro storia e la loro mission e per 
rendere i cittadini e gli stakeholder più 
consapevoli e aggiornati sull’impor-
tanza delle opere in corso.

L’obiettivo è quello di perseguire 
un’operazione di trasparenza, oltre 
che di informazione, per illustrare i 
vantaggi dell’opera e fornire dati ag-
giornati attraverso pannelli collocati 
all’interno dei cantieri, ma sempre 
ben visibili alla cittadinanza e a chi 
transita sulle linee e sulle strade limi-
trofe ai cantieri.

I Cantieri Parlanti comunicano 
anche tramite una pagina dedicata 
alle opere strategiche, presente su fsi-
taliane.it, aggiornata sullo stato dei 
fatti e sull’avanzamento delle attività. 
Potranno, infine, essere organizzate 
iniziative ad hoc che trasformeranno 
i cantieri in veri hub di comunicazio-
ne, aperti al pubblico esterno (citta-
dini, associazioni, studenti, ecc) per 
favorire momenti di confronto sulle 
trasformazioni che intere aree urba-
ne vivono e vivranno grazie all’opera 

in corso (Da: Comunicato Stampa RFI 

Gruppo FS Italiane, 26 marzo 2025).

Nazionale: MIT, decreto per 
l’istituzione del Reparto 

Operativo Laghi della Guardia 
Costiera

Il vicepresidente del Consiglio e 
ministro delle Infrastrutture e dei 
Trasporti, M. Salvini, su proposta del 
Comandante generale del Corpo delle 
Capitanerie di porto – Guardia Co-
stiera, Ammiraglio N. Carlone, ha fir-
mato il decreto che istituisce il Repar-
to Operativo Laghi - Guardia Costiera 
(R.O.L.-GUAR.COST.), che avrà il 
compito di coordinare le attività dei 
Nuclei Guardia costiera già presenti 
sui laghi di Garda, Maggiore e Como. 

Il Reparto Operativo Laghi, che 
avrà sede a Milano e dipendenza dal-
la Direzione Marittima della Liguria, 
rappresenta un passo fondamentale 
per garantire un esercizio integrato e 
coordinato delle attività operative di 
ricerca e soccorso, di polizia di sicu-

rezza della navigazione, dei controlli 
in materia di sicurezza della naviga-
zione da diporto e di tutte le funzio-
ni che la normativa attribuisce alla 
Guardia Costiera sui tre grandi laghi.

Il Reparto svolgerà un ruolo cru-
ciale nel coordinamento delle attività 
di ricerca e soccorso quale Lake Re-
scue Sub Center - LRSC, a supporto 
dei Nuclei, e permetterà una risposta 
più rapida ed efficace in caso di emer-
genza, come previsto dal Piano S.A.R. 
“laghi maggiori”.

“Rafforziamo in maniera signifi-
cativa la presenza e l’efficacia della 
nostra Guardia Costiera sui grandi la-
ghi” - ha dichiarato il Ministro Salvini 
- “Un impegno per garantire la mas-
sima sicurezza e una maggiore tutela 
di chi naviga e vive questi territori. È 
un’altra promessa mantenuta”.

Il provvedimento è volto ad assi-
curare una presenza ancora più ca-
pillare e ad ottimizzare ulteriormente 
l’efficienza del servizio senza oneri 
aggiuntivi per lo Stato (Da: Comuni-
cato Stampa MIT, 4 aprile 2025).
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TRASPORTI SU ROTAIA
RAILWAY TRANSPORTATION

Regno Unito: nuovo contratto 
per costruire treni interurbani 

a batteria

Arriva Group ha annunciato un 
ordine per nove treni ibridi a batteria 
all’avanguardia per sostituire l’intera 
flotta Grand Central, dando una spin-
ta importante alle economie regiona-
li e offrendo ai passeggeri opzioni di 
viaggio più comode e più ecologiche.

L’ordine per 45 carrozze “tri-mo-
de” Hitachi Rail, che hanno la flessi-
bilità di circolare su binari elettrifi-
cati e non elettrificati, insieme a un 
contratto di manutenzione decenna-
le, rappresenta un investimento di 
circa 300 milioni di sterline. Tri-mo-
de significa che i treni possono essere 
alimentati tramite elettricità, batteria 
o gasolio.

Segue l’approvazione da parte 
dell’autorità di regolamentazione 
ferroviaria per i diritti di accesso ai 
binari estesi per i servizi esistenti di 
Grand Central fino al 2038, con l’in-
vestimento che sostiene l’impegno a 
lungo termine di Arriva nei confronti 
delle ferrovie del Regno Unito e per 
fornire soluzioni di trasporto pubbli-
co sostenibili alle comunità in tutto il 
paese e in tutta Europa.

I treni saranno prodotti nello sta-
bilimento Hitachi di Newton Aycliffe, 
contribuendo a proteggere posti di 
lavoro e competenze nella loro base 
di produzione nel Regno Unito. Nel 
frattempo, l’elemento batteria dell’or-
dine sblocca una nuova opportunità 
di produzione avanzata per la fabbri-
ca e una più ampia catena di fornitu-
ra. L’ordine supporta sia la strategia 

industriale del governo del Regno 
Unito sia la missione per la crescita 
economica, consolidando il ruolo del 
Nord Est come hub delle batterie del 
Regno Unito.

I nuovi treni aumenteranno il nu-
mero di posti a sedere del 20 percen-
to, il che significa che 400.000 posti 
aggiuntivi all’anno saranno disponi-
bili per i passeggeri che viaggiano tra 
il Nord Est, lo Yorkshire e Londra. 
Grazie alla loro capacità tri-mode, i 
treni potrebbero essere utilizzati su 
altre tratte in futuro. Si prevede inol-
tre che ridurranno sia le emissioni 
che il rumore.

•	 I treni saranno consegnati nel 
2028 nell’ambito di un accordo di 
leasing decennale, in partnership 
e finanziato da Angel Trains.

A. Furlong, amministratore de-
legato di Arriva UK Trains, ha affer-
mato: “Questo importante investi-
mento sottolinea il nostro impegno 
nei confronti del mercato del Regno 
Unito. Siamo orgogliosi di collegare 
le comunità meno servite con i centri 
regionali e nazionali, contribuendo a 
rendere il viaggio in treno sostenibile 
la scelta più semplice. Questi treni, i 
migliori della categoria e più ecologi-
ci, offriranno viaggi più confortevoli e 
un cambiamento radicale nella capa-
cità dei nostri popolari servizi Grand 
Central. Non vediamo l’ora di annun-
ciare ulteriori ordini di materiale ro-
tabile, creando posti di lavoro e mag-
giori benefici economici, man mano 
che la nostra rete crescerà”.

Il Segretario di Stato per i traspor-
ti, H. Alexander MP, ha affermato: “A 
soli quattro mesi da quando il Primo 
Ministro e io abbiamo accolto con fa-
vore un accordo significativo per Hi-
tachi e la sua forza lavoro a Newton 

Aycliffe, questo nuovo investimento 
da 300 milioni di sterline segna un al-
tro passo avanti per garantire il futuro 
della produzione ferroviaria nel Nord 
Est. L’accordo storico è la prova che il 
nostro Piano per il cambiamento sta 
dando risultati, creando l’ambiente 
giusto per gli investimenti, che a sua 
volta supporta lavori altamente qua-
lificati, guida la crescita economica e 
apporta un reale miglioramento nella 
vita delle persone. Non solo questa 
nuova tecnologia delle batterie offrirà 
viaggi più ecologici per i passeggeri, 
ma stimolerà anche le competenze 
della forza lavoro e i lavori a prova di 
futuro qui a Newton Aycliffe mentre 
continuiamo a fornire una ferrovia 
adatta al 21° secolo”.

Il sindaco del Nord Est, K. Mc-

Guinness, ha affermato: “Ho fatto del-
la mia prima priorità come sindaco 
quella di garantire il futuro di Hitachi 
nella contea di Durham, e con ciò i 
posti di lavoro di centinaia di perso-
ne che lavorano nello stabilimento di 
Newton Aycliffe. Questo annuncio, 
che conferma un nuovo ordine da 
300 milioni di sterline da parte di Ar-
riva per treni all’avanguardia, è solo 
l›ultimo segnale che stiamo avendo 
con successo. Questa è una grande 
notizia per Hitachi e la sua forza la-
voro altamente qualificata, che di-
mostra che c’è una vera fiducia nella 
produzione avanzata nel Nord Est 
dell’Inghilterra. Sono così orgoglioso 
di dire che nel prossimo futuro, l’in-
tera flotta Grand Central che collega 
Sunderland a York e Londra sarà or-
gogliosamente costruita nella nostra 
regione”. 

J. Brewin, Direttore generale di 
Hitachi Rail per Regno Unito e Irlan-
da, ha affermato: “Mentre celebriamo 
i 200 anni dalla nascita della ferrovia 
moderna nel Nord Est, è simbolico 
che a Newton Aycliffe vengano svi-
luppati treni a batteria innovativi”. La 
capacità dei treni a batteria di offrire 
viaggi più economici, più ecologici 
e più affidabili significa che stiamo 
sbloccando una nuova opportunità di 
produzione avanzata per le ferrovie. 
Dopo la sperimentazione di succes-
so di questa tecnologia pionieristica 
delle batterie lo scorso anno, Arriva 
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e Angel Trains stanno trasformando 
l’investimento di 17 milioni di sterli-
ne di Hitachi in R&S nel primo ordi-
ne di treni a batteria da costruire nel 
Regno Unito”.

D. Jordan, COO di Angel Trains, 
ha affermato: “Il nostro investimento 
multimilionario in questi treni trimo-
dali all’avanguardia offrirà vantaggi 
significativi ai passeggeri di Grand 
Central, collegando le comunità nel 
nord dell’Inghilterra e guidando una 
crescita economica essenziale. Que-
sto ultimo sviluppo si basa sullo slan-
cio creato dalla conclusione positiva 
della nostra sperimentazione sulle 
batterie con Hitachi Rail alla fine 
dell’anno scorso e dimostra il poten-
ziale trasformativo della tecnologia 
delle batterie sia nelle flotte esistenti 
che in quelle nuove”.

La tecnologia pionieristica ridur-
rà le emissioni e il consumo di car-
burante di circa il 30 percento. I treni 
possono entrare e uscire dalle stazioni 
in modalità batteria a zero emissioni, 
contribuendo a migliorare la qualità 
dell’aria e a ridurre il rumore nei cen-
tri urbani. I nuovi treni includeranno 
il 20 percento in più di posti a sedere 
rispetto al materiale rotabile esisten-
te, contribuendo a soddisfare la cre-
scente domanda dei passeggeri e in-
coraggiando il passaggio al trasporto 
pubblico. I viaggiatori beneficeranno 
anche di più spazio per i bagagli, ali-
mentazione nei sedili e un sistema di 
prenotazione elettronico.

Arriva ha accolto con favore la rapi-
da decisione del regolatore, l’ORR (Of-

fice of Rail and Road) e il sostegno del 
Department for Transport e Network 
Rail per estendere i suoi diritti di ac-
cesso ai binari. Ha altre due domande 
in sospeso attualmente in esame, che 
se concesse, estenderebbero le rotte 
esistenti per portare servizi ferrovia-
ri diretti alle comunità sottoservite 
nel Regno Unito. Il Gruppo ha anche 
un’opzione per acquistare più treni se 
le domande vengono approvate.

•	 Nota per i lettori

L’ordine sul materiale rotabile se-
gue l’approvazione da parte dell’Office 
of Rail and Road (ORR) della richie-
sta di Arriva di estendere i diritti di 

accesso ai binari esistenti per Grand 
Central fino al 2038.

Grand Central gestisce i servi-
zi sulla linea principale della costa 
orientale dal 2007 come operatore ad 
accesso libero, il che significa che non 
riceve finanziamenti o sussidi gover-
nativi.

Il mese scorso (marzo), Arriva ha 
formalmente presentato domanda 
all’ORR per espandere i suoi servizi 
Grand Central nel Lincolnshire dal 
2026, fornendo il primo servizio ferro-
viario diretto da Cleethorpes a Londra 
dal 1992. Sta inoltre cercando l’appro-
vazione per le proposte per due servizi 
di andata e ritorno giornalieri aggiun-
tivi tra Bradford e Londra e un ritorno 
al mattino presto e alla sera tardi da 
York a Londra, insieme ai servizi per 
Seaham nella contea di Durham, che 
sarebbe il primo e unico collegamento 
diretto della città con la capitale.

Gli operatori ferroviari di Arriva 
Group includono Grand Central, Chil-
tern Railways, CrossCountry e Arriva 
Rail London. È l’unico gruppo pro-
prietario con esperienza di tutti i tipi 
di contratto attualmente in uso sulle 
ferrovie britanniche, inclusi i contrat-
ti ferroviari nazionali, un contratto di 
concessione e una società ad accesso 
aperto. Arriva supporta anche la ma-
nutenzione critica del materiale rota-
bile tramite Arriva Train Care e forni-
sce servizi di sostituzione ferroviaria 
tramite Arriva Road Transport Solu-
tions. Possiede anche una piattaforma 
digitale di biglietteria intelligente, Ar-
riva Customer Engine. Hitachi Rail e 
Angel Trains hanno sperimentato con 
successo la tecnologia tri-mode sulla 
rete ferroviaria del Regno Unito nel 
2024 (Da: Comunicato Stampa Gruppo 
Hitachi, 3 aprile 2025).

United Kingdom: new contract 
to build intercity battery trains

Arriva Group announced an order 
for nine cutting-edge battery hybrid 
trains to replace its entire Grand Cen-
tral fleet, providing a major boost to re-
gional economies and offering passen-
gers more comfortable, greener travel 
options.

The order for 45 Hitachi Rail ‘tri-

mode’ cars, which have the flexibility 
to run on electrified and non-electrified 
tracks, along with a 10-year mainte-

nance contract, represents an invest-
ment of around £300 million. Tri-mode 
means the trains can be powered using 
electricity, battery or diesel.

It follows approval by the rail reg-

ulator for extended track access rights 
for Grand Central’s existing services 
through to 2038, with the investment 
underpinning Arriva’s long-term com-

mitment to UK rail and to delivering 
sustainable public transport solutions 
to communities up and down the 
country and across Europe.

The trains will be manufactured at 
Hitachi’s Newton Aycliffe factory, help-

ing to protect jobs and skills at their 
UK manufacturing base. Meanwhile, 
the battery element of the order un-

locks a new advanced manufacturing 
opportunity for the factory, and wider 
supply chain. The order supports both 
the UK Government’s Industrial Strat-
egy and mission for economic growth, 
cementing the North East’s role as UK 
battery hub.

The new trains will increase seat 

numbers by 20 per cent which means 
400,000 additional seats per year will 
be available to passengers travelling 
between the North-East, Yorkshire 
and London. Because of their tri-mode 
capability the trains could be used on 
other routes in the future. They are also 
expected to reduce both emissions and 
noise. The trains will be delivered in 
2028 under a 10-year leasing arrange-

ment, in partnership and financed by 
Angel Trains.

A. Furlong, Managing Director of 
Arriva UK Trains, said: “This major 
investment underscores our commit-
ment to the UK market. We are proud 
to connect under-served communities 
with regional and national centres, 
helping make sustainable train travel 
the easy choice. These best-in-class, 
greener trains will deliver more com-

fortable journeys and a step-change in 
capacity on our popular Grand Central 
services. We look forward to announc-

ing further rolling stock orders, provid-

ing jobs and wider economic benefits, 
as and when our network grows.”
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Secretary of State for Transport, H. 
Alexander MP, said: “Just four months 
since the Prime Minister and I wel-
comed a significant deal for Hitachi 
and its workforce in Newton Aycliffe, 
this new £300m investment marks 
yet another step forward in securing 
the future of rail manufacturing in 
the North East. The landmark deal is 
proof that our Plan for Change is de-
livering results – creating the right en-
vironment for investment, which in 
turn supports high-skilled jobs, drives 
economic growth and delivers real im-
provement in people’s lives. Not only 
will this new battery technology deliver 
greener journeys for passengers, but it 
will also boost skills for the workforce 
and futureproof jobs here in Newton 
Aycliffe as we continue to deliver a rail-
way fit for the 21st century.”

North East Mayor, K. McGuinness, 
said: “I made it one of my first prior-
ities as Mayor to secure the future of 
Hitachi in Country Durham, and with 
that the jobs of hundreds of people 
who work at the Newton Aycliffe plant. 
This announcement confirming a new 
£300m order by Arriva for state-of-the-
art trains is just the latest sign we are 
succeeding. This is great news for Hi-
tachi and its highly skilled workforce, 
showing there’s real confidence in ad-
vanced manufacturing in North-East 
England. I’m so proud to say that in 
the very near future, the entire Grand 
Central fleet which links Sunderland 
to York and London will have been 
proudly built in our region.”

J. Brewin, Hitachi Rail Chief Direc-
tor of UK & Ireland, said: “As we cel-
ebrate 200 years since the birth of the 
modern railway in the North-East, it’s 
symbolic that innovative battery trains 
are being developed in Newton Aycliffe. 
Battery trains’ ability to deliver cheap-
er, greener, and more reliable journeys 
means we are unlocking a new ad-
vanced manufacturing opportunity for 
rail. Following the successful trial of 
this pioneering battery technology last 
year, Arriva and Angel Trains are trans-
forming Hitachi’s £17 million R&D 
investment into the first battery train 
order to be built in the UK.”

D. Jordan, COO of Angel Trains, 
said: “Our multimillion-pound invest-

ment into these state-of-the-art tri-mode 
trains will deliver significant benefits for 
Grand Central passengers, connecting 
communities across the North of En-
gland and driving essential economic 
growth. This latest development builds 
on the momentum created by the suc-
cessful conclusion of our battery trial 
with Hitachi Rail at the end of last year 
and demonstrates the transformative 
potential of battery technology in both 
existing and new fleets.”

The pioneering technology will cut 
emissions and fuel consumption by 
around 30 per cent. The trains can 
enter and exit st ations in zero-emis-
sion battery mode, helping improve 
air quality and reduce noise in urban 
centres. The new trains will include 20 
per cent more seats than existing roll-
ing stock, helping to meet increased 
passenger demand and encouraging 
the switch to public transport. Travel-
lers will also benefit from more luggage 
storage, in-seat power and an electron-
ic reservation system.

Arriva has welcomed the swift deci-
sion-making by the regulator, the ORR 
(Office of Rail and Road) and the back-
ing of the Department for Transport 
and Network Rail to extend its track 
access rights. It has two further out-
standing applications currently under 
consideration, which if granted, would 
extend existing routes to bring direct 
rail services to under-served commu-
nities in the UK. The Group also has 
an option to buy more trains if appli-
cations are approved.

•	 Note to the readers

The rolling stock order follows ap-
proval by the Office of Rail and Road 
(ORR) of Arriva’s application to extend 
existing track access rights for Grand 
Central until 2038.

Grand Central has been running 
services on the East Coast mainline 
since 2007 as an open access operator, 
which means it receives no govern-
ment funding or subsidy.

Last month (March), Arriva for-
mally applied to the ORR to expand its 
Grand Central Services into Lincoln-
shire from 2026, providing the first 
direct train service from Cleethorpes to 
London since 1992. It is also seeking 

approval for proposals for two extra 
daily return services between Bradford 
and London and an early morning and 
late evening return from York to Lon-

don, together with services to Seaham 
in Country Durham, which would be 
the town’s first and only direct connec-

tion to the Capital.

Arriva Group’s train operators in-

clude Grand Central, Chiltern Rail-
ways, CrossCountry and Arriva Rail 
London. It is the only owning group 
with experience of all contract types 
currently in use on Britain’s railway, 
including national rail contracts, a 
concessionary contract and an open 
access company. Arriva also supports 
the critical maintenance of rolling 

stock through Arriva Train Care and 
provides rail replacement services 
through Arriva Road Transport Solu-

tions. It also owns a digital smart 
ticketing platform, Arriva Customer 
Engine. Hitachi Rail and Angel Trains 
successful trialed the tri-mode technol-
ogy on the UK rail network in 2024. 
More information on the trial and the 
capabilities of tri-mode technology can 
be viewed here (From: Hitachi Group 
Press Release, April 3rd, 2025).

TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

USA: estensione del contratto 
di sette anni per gestire 
e mantenere l’AirTrain 

dell’aeroporto internazionale 
John F. Kennedy a New York

Alstom ha firmato un’estensione 
del contratto con la Port Authority of 
New York and New Jersey (PANYNJ) 
per fornire servizi di gestione e manu-
tenzione per l’AirTrain dell’aeroporto 
internazionale JFK per i prossimi set-
te anni. L’estensione del contratto è 
valutata circa 518 milioni di dollari e 
include un’opzione per altri tre anni 
(Fig. 1).

L’AirTrain JFK è una parte fonda-
mentale per ridurre la congestione del 
traffico intorno all’aeroporto. Il siste-
ma collega tutti i terminal passeggeri 
ai parcheggi dell’aeroporto, all’area di 
prelievo delle navette degli hotel, al 
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centro di autonoleggio e alla rete di 
trasporto pubblico di New York pres-
so le stazioni Jamaica e Howard Be-
ach, dove i passeggeri e i dipendenti 
dell’aeroporto possono collegarsi con 
la metropolitana, la Long Island Rail-
road e gli autobus pubblici.

In base all’accordo, Alstom sarà re-
sponsabile di garantire che l’AirTrain 
funzioni ventiquattro ore al giorno, 
sette giorni alla settimana e di mante-
nere la flotta di veicoli, le porte delle 
stazioni, le guide, i sistemi di distri-
buzione dell’energia, l’autolavaggio, il 
sistema di segnalazione e le strutture. 
La flotta è composta da 32 treni me-
tropolitani leggeri automatizzati, che 
variano in dimensioni da una a quat-
tro carrozze in base alla domanda dei 
passeggeri, e servono nove stazioni.

“Siamo orgogliosi della nostra 
partnership in corso con la Port Au-
thority di New York e New Jersey e 
l’aeroporto internazionale JFK”, ha 
affermato M. Keroullé, Presidente 
di Alstom Americas. “Dal 2003, il no-
stro sistema aeroportuale leader del 
settore ha trasportato in modo sicu-
ro e affidabile milioni di viaggiatori e 
dipendenti tra i terminal. In qualità 
di partner preferito di JFK, Alstom 
è entusiasta di supportare la moder-
nizzazione e l’espansione del servizio 
AirTrain in uno degli aeroporti più 
trafficati al mondo”.

“Mentre estendiamo la nostra 
partnership con Alstom, rafforziamo 
il nostro impegno nel fornire un ser-
vizio di prima classe per i milioni di 
viaggiatori che ogni anno si affidano 
all’AirTrain dell’aeroporto JFK”, ha af-
fermato T. Rizzuto, Direttore genera-
le dell’aeroporto internazionale JFK. 
“Questa collaborazione di lunga data 
va oltre l’efficienza operativa; l’Air-
Train svolge un ruolo fondamentale 
nel ridurre la congestione del traffico 
e migliorare la connettività per i pas-
seggeri. La Port Authority non vede 
l’ora di continuare a lavorare con Al-
stom sul JFK AirTrain, un elemento 
fondamentale dell’infrastruttura del 
JFK, che promuove anche la sosteni-
bilità, la creazione di posti di lavoro 
locali e lo sviluppo della comunità. 
Incoraggiamo inoltre tutti i nostri 
clienti a prendere in considerazione 

l’utilizzo del JFK AirTrain per evitare 
il traffico correlato ai lavori mentre 
ricostruiamo l’aeroporto”.

•	 Un sistema altamente affidabile, 
saldamente radicato nella sua co-
munità

L’anno scorso, quasi 25 milioni di 
passeggeri hanno viaggiato sul JFK 
AirTrain, con una media giornaliera 
di oltre 68.000 viaggiatori e dipendenti 
dell’aeroporto. Per soddisfare gli elevati 
volumi di passeggeri, il sistema è ope-
rativo 24 ore su 24, 7 giorni su 7, 365 
giorni all’anno, e i team operativi e di 
manutenzione di Alstom garantiscono 
elevate prestazioni, con una disponibi-
lità media del sistema del 98,56% nel 
2024. La completa automazione del 
sistema garantisce maggiore sicurezza, 
elevata affidabilità, maggiore capacità 
con intervalli più brevi tra i treni e costi 
di manutenzione inferiori. Il progetto 
manterrà oltre 230 dipendenti, tra cui 
59 addetti al servizio clienti per fornire 
assistenza ai passeggeri.

Come parte del suo impegno nei 
confronti della comunità locale, l’Al-
stom JFK Service Delivery Center of-
fre ai richiedenti di lavoro con un 
passato coinvolgimento nel sistema 

di giustizia penale l’accesso a oppor-
tunità di lavoro attraverso la sua par-
tecipazione all’Office of Second Chan-

ce Employment (OSCE) del Council 

for Airport Opportunity, un’iniziativa 
sponsorizzata da PANYNJ.

Inoltre, il team JFK Alstom ha col-
laborato con Workforce One e Grant 
Associates per collaborare con il Ca-

reer and Technical Education (CTE) 
Industry Scholars Program, che sup-
porta gli studenti delle scuole supe-
riori nel perseguimento di un’istru-
zione post-secondaria avanzata e nelle 
aspirazioni di carriera attraverso una 
preziosa esperienza pratica. Quaranta 
studenti promettenti hanno parteci-
pato al programma dall’autunno del 
2021. Alstom si impegna inoltre a far 
crescere e coltivare la partecipazione 
di Minority and Women Owned Busi-
ness (MWBE) in questo sito. L’anno 
scorso l’azienda ha speso 7 milioni di 
dollari con le MWBE locali. Alstom sta 
inoltre collaborando con il JFK Rede-

velopment Team per ospitare una serie 
di workshop volti al tutoraggio e all’in-
clusione per le nostre MWBE locali.

•	 Un leader mondiale in Operations 
and Maintenance

(Fonte - Source: Alstom)

Figura 1 – Alstom firma un’estensione contrattuale di sette anni per la ge-
stione e la manutenzione dell’AirTrain dell’aeroporto internazionale John F. 
Kennedy di New York: l’AirTrain di Alstom trasporta milioni di passeggeri e 

dipendenti tra i terminal dell’aeroporto dal 2003.
Figure 1 – Alstom signs a seven-year contract extension to operate and maintain 
John F. Kennedy International Airport’s AirTrain in New York: Alstom’s airTrain 

has been transporting millions of passengers and employees between airport 
terminals since 2003.
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Il portafoglio FlexCare Opera-
te di Alstom copre l’intero spettro 
di esigenze dei clienti, comprese le 
operazioni per tutti i tipi di flotte e la 
manutenzione per l’intero sistema di 
transito. I suoi clienti beneficiano di 
costi operativi ridotti e di una mag-
giore efficienza operativa attraverso 
tecnologie e best practice basate su 
oltre 40 anni di esperienza nella ge-
stione e manutenzione di treni e siste-
mi. Con oltre 25 progetti di gestione e 
manutenzione attivi in tutto il mon-
do, Alstom è un partner affidabile 
nell’aiutare le autorità di transito e le 
comunità a raggiungere i loro obietti-
vi di mobilità (Da: Comunicato Stam-
pa Alstom, 1 aprile 2025).

USA: a seven-year contract 
extension to operate and 

maintain John F. Kennedy 
International Airport’s AirTrain 

in New York

Alstom has signed a contract exten-
sion with the Port Authority of New York 
and New Jersey (PANYNJ) to provide 
operations and maintenance services 
for JFK International Airport’s AirTrain 
for the next seven years. The contract ex-
tension is valued at approximately $518 
million and includes an option for three 
additional years (Fig. 1).

The JFK AirTrain is a crucial part 
of reducing traffic congestion around 
the airport. The system connects all 
passenger terminals to airport park-
ing lots, the hotel shuttle pick-up area, 
the rental car center, and NYC’s pub-
lic transportation network at Jamaica 
and Howard Beach Stations, where 
passengers and airport employees can 
connect with the subway, the Long Is-
land Railroad, and public buses.

Under the agreement, Alstom will be 
responsible for ensuring the AirTrain is 
running twenty-four hours a day, sev-
en days a week, and for maintaining 
the vehicle fleet, station doors, guide-
ways, power distribution systems, car 
wash, signalling system and facilities. 
The fleet is composed of 32 automated 
light metro trains, which range in size 
from one to four cars based on passen-
ger demand, serving nine stations.

“We are proud of our ongoing part-

nership with the Port Authority of New 
York and New Jersey and JFK Inter-
national Airport,” said M. Keroullé, 
President of Alstom Americas. “Since 
2003, our industry-leading airport sys-
tem has safely and reliably transported 
millions of travellers and employees 
between terminals. As JFK’s partner 
of choice, Alstom is excited to support 
the modernization and expansion of 
AirTrain service at one of the world’s 
busiest airports”.

“As we extend our partnership 
with Alstom, we strengthen our com-
mitment to providing world-class ser-
vice for the millions of travellers who 
rely on JFK Airport’s AirTrain each 
year,” said T. Rizzuto, General Man-
ager of JFK International Airport. 
“This long-standing collaboration 
goes beyond operational efficiency; 
the AirTrain plays a key role in reduc-
ing traffic congestion and enhancing 
connectivity for passengers. The Port 
Authority looks forward to continue 
working with Alstom on JFK AirTrain, 
a critical piece of JFK’s infrastructure, 
and one that also fosters sustainabili-
ty, local job creation, and community 
development. We also encourage all of 
our customers to consider using JFK 
AirTrain to avoid construction-related 
traffic while we rebuild the airport.”

•	 A highly reliable system, firmly roo-
ted in its community

Last year, nearly 25 million pas-
sengers rode the JFK AirTrain, with an 
average daily ridership of more than 
68,000 travellers and airport employ-
ees. To accommodate the high passen-
ger volumes, the system operates 24/7, 
365 days a year, and Alstom’s opera-
tions and maintenance teams ensure 
high performance, delivering an aver-
age system availability of 98.56% in 
2024. Full automation of the system 
provides improved safety, high reli-
ability, higher capacity with shorter 
headways between trains, and lower 
maintenance costs. The project will 
retain over 230 employees, including 
59 customer service agents to provide 
assistance to passengers.

As part of its commitment to the lo-
cal community, the Alstom JFK Service 
Delivery Center provides job seekers with 
past involvement in the criminal jus-

tice system access to job opportunities 
through its participation in the Council 
for Airport Opportunity’s Office of Sec-
ond Chance Employment (OSCE), an 
initiative sponsored by PANYNJ.

In addition, the JFK Alstom team 
partnered with Workforce One and 
Grant Associates to collaborate with 
the Career and Technical Education 
(CTE) Industry Scholars Program, 
which supports High School students’ 
pursuit of advanced postsecondary 
education and career aspirations 
through valuable hands-on experience. 
Forty promising students participated 
in the program since the fall of 2021. 
Alstom is also committed to growing 
and nurturing Minority and Women 
Owned Business (MWBE) participa-
tion at this site. Last year the company 
spent $7 million with local MWBEs. 
Alstom is also working with the JFK 
Redevelopment Team to host a series of 
workshops aimed at mentorship and 
inclusion for our local MWBEs.

•	 A world leader in Operations and 
Maintenance

Alstom’s FlexCare Operate port-
folio covers the full spectrum of cus-
tomer needs, including operations for 
all types of fleets and maintenance for 
the full transit system. Its customers 
benefit from reduced operating costs 
and increased operational efficiencies 
through technologies and best practic-
es based on over 40 years of experience 
operating and maintaining trains and 
systems. With over 25 active operations 
and maintenance projects worldwide, 
Alstom is a trusted partner in helping 
transit authorities and communities 
achieve their mobility goals (From: 
Alstom Press Release, April 1st, 2025).

TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTATION

Internazionale: MSC, rete 
autonoma Est/Ovest ed 
efficienza portuale alla 

Singapore Maritime Week 2025

•	 Business con la nuova rete di MSC

Come sponsor argento di SMW 
2025, MSC parlerà per la prima volta 
all’Expo Theatre. J. See, Direttore ge-
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nerale del dipartimento commerciale 
del nostro ufficio regionale asiatico, e 
J. Deng, Line Manager per Transpa-
cific Trade, forniranno aggiornamenti 
essenziali sulla nuova rete autonoma 
Est/Ovest di MSC e su come questa 
favorisca il successo delle attività dei 
clienti, seguiti da una sessione inte-
rattiva di domande e risposte.

Questa rete unica è costruita at-
torno ai clienti, offrendo le coppie di 
porti diretti, la flessibilità e la velocità 
di cui hanno bisogno per operare in 
un’epoca di rischio elevato e modelli 
di supply chain in evoluzione. Saran-
no presentati un totale di 34 loop su 
cinque traffici chiave, tra cui collega-
menti rapidi e affidabili dall’Asia al 
Nord America, al Mediterraneo e al 
Nord Europa.

•	 Efficienza portuale al centro 
dell’attenzione

Il direttore generale delle ope-
razioni, K. Tan, sarà poi raggiunto 
dall’ospite T. L. Hui, vicepresidente 
di Tuas Development, Strategic Port 
Technology, Solutions & Services di 
PSA, per spiegare come Tuas Port 
stia portando l’efficienza operativa a 
nuovi livelli. MSC-PSA Asia Termi-
nal (MPAT) opera in questa struttura 
all’avanguardia, che sta svolgendo un 
ruolo sempre più importante nelle 
operazioni a Singapore, il più grande 
hub di transhipment al mondo. At-
tualmente il più grande terminal con-
tainer completamente automatizzato 
al mondo, Tuas Port avrà una capaci-
tà di movimentazione annuale di 65 
milioni di TEU quando sarà comple-
tamente completato nel 2040.

•	 Incontro con il team MSC

A SMW dal 25 al 27 marzo, MSC 
darà il benvenuto ai clienti anche allo 
stand, presso il Suntec Singapore 
Convention and Exhibition Centre, 
livello 4, padiglione 405, stand H19. 
Rispecchiando il tema di SMW “Le 
azioni incontrano l’ambizione”, lo 
stand si concentrerà sul percorso di 
decarbonizzazione di MSC. Sarano 
mostrate le ultime iniziative, come 
l’impegno del settore per la protezio-
ne delle balene. Con un portafoglio 
ordini di 150 navi a doppio combu-
stibile LNG (gas naturale liquefatto), 

MSC sta investendo nel più grande 
e ambizioso programma di rinnovo 
della flotta nel nostro settore.

•	 Collega l’Asia e Singapore al mon-
do dal 1996

MSC spedisce merci da e per Sin-
gapore da quasi 30 anni e ha aperto 
sia l’ufficio regionale in Asia che MSC 
Singapore nella Garden City nel 1996. 
Ora, con il lancio della nostra nuova 
rete autonoma, MSC è lieta di offrire 
ancora più opportunità commercia-
li ai clienti in tutta la regione (Da: 
Comunicato Stampa MSC, 13 aprile 
2025).

International: MSC, standalone 
east/west network and port 

efficiency at Singapore 
Maritime Week 2025

•	 Unlock your business with MSC’s 
new network

As a silver sponsor of SMW 2025, 
MSC will be speaking at the Expo The-
atre for the first time. J. See, General 
Manager of our Asia Regional Office’s 
Trade Department, and J. Deng, Line 
Manager for Transpacific Trade, will 
provide essential updates on the new 
MSC standalone East/West network 
and how it drives success for custom-
ers’ businesses, followed by an interac-
tive Q&A session.

This unique network is built 
around our customers, offering the 
direct port pairs, flexibility and speed 
they need to operate in an era of ele-
vated risk and evolving supply chain 
patterns. It features a total of 34 loops 
across five key trades, including fast 
and reliable connections from Asia to 
North America, the Mediterranean and 
Northern Europe.

•	 Port efficiency in focus

Our General Manager of Opera-
tions, K. Tan, will then be joined by 
guest speaker T. L. Hui, PSA’s Vice Pres-
ident of Tuas Development, Strategic 
Port Technology, Solutions & Services, 
to explain how Tuas Port is taking 
operational efficiency to new heights. 
MSC-PSA Asia Terminal (MPAT) is 
operating at this state-of-the-art facil-
ity, which is playing an increasingly 
important role in our operations in 

Singapore, the world’s largest trans-
shipment hub. Currently the world’s 
largest fully automated container ter-
minal, Tuas Port will have an annual 
handling capacity of 65 million TEUs 
when fully completed in the 2040s.

•	 Meet MSC team

At SMW from 25 to 27 March, 
MSC will also be welcoming custom-
ers to booth at Suntec Singapore Con-
vention and Exhibition Centre, Level 
4, Hall 405, Booth H19. Reflecting 
SMW’s theme of ‘Actions Meet Ambi-
tion’, the booth will focus on MSC’s 
decarbonization journey. Come and 
learn about our latest initiatives, such 
as our industry-leading whale protec-
tion efforts. With an order book of 150 
dual-fuel LNG (liquefied natural gas) 
vessels, MSC is investing in the largest 
and most ambitious fleet renewal pro-
gramme in our industry.

•	 Connecting Asia and Singapore to 
the World since 1996

MSC has been shipping cargo to 
and from Singapore for nearly 30 years, 
and we opened both our Asia Regional 
Office and MSC Singapore in the Gar-
den City in 1996. Now, with the launch 
of our new standalone network, we are 
delighted to offer even more business 
opportunities to customers across the 
region (From: MSC Press Release, 
April 13th, 2025).

INDUSTRIA
MANUFACTURES

Internazionale: l’eccellenza 
dell’ingegneria premiata agli 

IRJ Top Projects Awards 2025

Il progetto Nuova linea ferrovia-
ria Torino-Lione, sezione transfron-
taliera vince nella categoria New 
construction - high-speed della pri-
ma edizione degli IRJ Top Projects 
Awards 2025, competizione indetta 
dall’International Railway Journal, 
una tra le principali pubblicazioni 
internazionali dedicate al settore fer-
roviario. L’obiettivo è quello di pre-
miare progetti infrastrutturali di rile-
vanza globale, riguardanti ferrovie ad 
alta velocità, convenzionali, sistemi 
di trasporto urbano, ponti e stazioni.
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Italferr, prima società di ingegne-
ria in Italia e parte del Gruppo FS, 
già coinvolta nella progettazione del-
la linea Torino-Lione, è attualmente 
impegnata insieme alle francesi Se-
tec, Systra France e alla svizzera Pini 
Group/ARX, nella attività delle dire-
zioni lavori per lo scavo del tunnel 
di base del Moncenisio per conto di 
TELT, il promotore pubblico binazio-
nale.

Oggetto dell’award sono due dei 
quattro lotti operativi in cui è sud-
divisa la galleria e su cui il raggrup-
pamento di imprese è attivo: il lotto 
CO6-7 sul versante francese e il lotto 
CO3-4 sul versante italiano. Nel com-
plesso, lo sviluppo dei lavori in que-
sti due fondamentali lotti costituisce 
circa il 60% delle attività necessarie 
alla realizzazione dell’intera opera e 
rappresenta un’ambiziosa sfida inge-
gneristica visto l’assetto geologico ad 
elevata complessità che contraddi-
stingue l’area, caratterizzato da impo-
nenti coperture rocciose fino a 2.200 
metri di altezza.

Più che di un singolo tunnel, si 
tratta di un sistema di gallerie e due 
tubi paralleli da 12 metri di diame-
tro ciascuno che ospiteranno i binari 
ferroviari e attraverseranno il confine 
italo-francese all’interno della rete 
europea TEN-T, nel cuore del Corri-
doio Mediterraneo. Il piano di scavo 
dell’opera prevede l’impiego simulta-
neo di sette TBM - di cui la prima è 
stata battezzata il primo aprile alla 
presenza delle autorità francesi e ita-
liane - operanti su altrettanti fronti 
di scavo. I tratti geologicamente più 
complessi, le caverne tecniche e i by-
pass saranno invece scavati con me-
todi tradizionali, aggiungendo otto 
ulteriori fronti di scavo da gestire in 
parallelo.

Una volta completata, l’opera 
sarà la galleria ferroviaria più lunga 
al mondo. Inoltre, vista la magnitu-
do e le caratteristiche dell’opera, non 
esistono esperienze pregresse diret-
tamente comparabili a cui fare rife-
rimento. Per questo motivo, anche la 
gestione tecnico-amministrativa del 
progetto rappresenta una sfida senza 
precedenti.

Il premio ricevuto in occasione 

degli IRJ Top Projects Awards 2025 
ribadisce il valore dell’alta ingegneria 
firmata Italferr, Setec, Systra France 
e Pini Group/ARX, intervenendo su 
un’opera che parte integrante e fon-
damentale dei corridoi prioritari che 
costituiscono l’ossatura portante del-
le reti di trasporto transeuropee (Da: 
Comunicato Stampa Italferr Gruppo 
FSI, 1 aprile 2025).

International: engineering 
excellence rewarded at the IRJ 

Top Projects Awards 2025

The project New Turin-Lyon rail-
way line: cross-border section wins in 
the New construction - high-speed cat-
egory of the first edition of the IRJ Top 
Projects Awards 2025, a competition 
organized by the International Railway 
Journal, one of the main international 
publications dedicated to the railway 
sector. The aim is to reward infrastruc-
ture projects of global importance, 
concerning high-speed railways, con-
ventional railways, urban transport 
systems, bridges and stations.

Italferr, the leading engineering 
company in Italy and part of the FS 
Group, already involved in the design 
of the Turin-Lyon line, is currently in-
volved, together with the French com-
panies Setec, Systra France and the 
Swiss Pini Group/ARX, in the work 
management activity for the excava-
tion of the Moncenisio base tunnel on 
behalf of TELT, the binational public 
promoter.

The award is for two of the four 
operational lots into which the tun-
nel is divided and on which the group 
of companies is active: lot CO6-7 on 
the French side and lot CO3-4 on the 
Italian side. Overall, the development 
of the works in these two fundamen-
tal lots constitutes approximately 
60% of the activities necessary for the 
construction of the entire work and 
represents an ambitious engineering 
challenge given the highly complex geo-
logical structure that characterizes the 
area, characterized by imposing rock 
covers up to 2,200 meters high.

More than a single tunnel, it is a sys-
tem of tunnels and two parallel tubes 
of 12 meters in diameter each that will 

house the railway tracks and will cross 
the Italian-French border within the 
European TEN-T network, in the heart 
of the Mediterranean Corridor. The ex-
cavation plan for the work involves the 
simultaneous use of seven TBMs - the 
first of which was christened on April 
1st in the presence of French and Ital-
ian authorities - operating on as many 
excavation fronts. The most geologi-
cally complex sections, the technical 
caverns and the by-passes will instead 
be excavated with traditional methods, 
adding eight additional excavation 
fronts to be managed in parallel.

Once completed, the work will be 
the longest railway tunnel in the world. 
Furthermore, given the magnitude and 
characteristics of the work, there are 
no directly comparable previous expe-
riences to refer to. For this reason, the 
technical-administrative management 
of the project also represents an un-
precedented challenge.

The award received at the IRJ Top 
Projects Awards 2025 reaffirms the 
value of the high-level engineering by 
Italferr, Setec, Systra France and Pini 
Group/ARX, intervening on a project 
that is an integral and fundamental 
part of the priority corridors that form 
the backbone of the trans-European 
transport networks (From: Italferr 
Gruppo FSI Press Release, April 1st, 
2025).

Internazionale: mercato 
auto europeo in calo anche a 

febbraio (-3,1%)

Secondo i dati diffusi da ACEA, 
nel complesso dei Paesi dell’Unione 
europea allargata all’EFTA e al Regno 
Unito a febbraio le immatricolazioni 
di auto ammontano a 963.540 unità, 
il 3,1% in meno rispetto a febbraio 
2024.

Nei primi due mesi del 2025, i 
volumi immatricolati raggiungono 
1.959.580 unità, in calo del 2,6% ri-
spetto allo stesso periodo dell’anno 
precedente. Nell’area UE+EFTA+UK, 
a febbraio risultano in crescita le auto 
BEV (+26,1%, con il 17,1% di quota) 
e le ibride tradizionali (+18,3%, con 
il 35,3% di quota), mentre le ibride 
plug-in si mantengono stabili a +0,0% 
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(con il 7,5% di quota). Nel complesso, 
sono state immatricolate 577.449 vet-
ture ibride di tutti i tipi ed elettriche, 
che rappresentano, insieme, il 59,9% 
del mercato. Le auto ricaricabili (BEV 
e PHEV) raggiungono il 24,6% di 
quota. Se consideriamo i soli 5 major 
market, le vendite di auto ricaricabili 
ammontano invece a 141.851 unità a 
febbraio, in aumento del 18,5% e con 
una quota del 21,6%.

In Italia, i volumi totalizzati a 
febbraio 2025 si attestano a 138.020 
unità (-6,3%). Nei primi due mesi del 
2025, le immatricolazioni complessi-
ve ammontano a 271.710 unità, con 
un calo del 6,1% rispetto ai volumi 
dello stesso periodo del 2024.

Secondo i dati ISTAT, a febbraio 
l’indice nazionale dei prezzi al consu-
mo aumenta dello 0,2% su gennaio e 
dell’1,6% su febbraio 2024 (da +1,5% 
del mese precedente). La dinamica 
tendenziale dell’indice generale ri-
sente dell’accelerazione dei prezzi 
dei Beni energetici regolamentati 
(da +27,5% a +31,4%), del marcato 
ridimensionamento della flessione di 
quelli dei Beni energetici non rego-
lamentati (da -3% a -1,9%) e dell’au-
mento del ritmo di crescita dei prezzi 
dei Beni alimentari non lavorati e la-
vorati. Di contro, si assiste a una dece-
lerazione dei prezzi dei Servizi relati-
vi ai trasporti (da +2,5% a +1,9%), dei 
Servizi relativi alle comunicazioni (da 
+1,1% a +0,5%) e di quelli dei Servizi 
ricreativi, culturali e per la cura della 
persona (da +3,3% a +3,1%). Nell’am-
bito degli Energetici non regolamen-
tati, la flessione tendenziale dei prezzi 
risulta sensibilmente più contenuta a 
causa della dinamica dei prezzi del 
Gas di città e gas naturale mercato li-
bero (da -7,9% a -2,2%) e dell’Energia 
elettrica mercato libero (da -10,9% a 
-6%). I prezzi del Gasolio per mezzi di 
trasporto, invece, accentuano il loro 
calo su base annua (da -1,8% a -4,4%; 
+1,5% su gennaio), così come quel-
li del Gasolio per riscaldamento (da 
-3,3% a -5,6%; +0,4% su gennaio); i 
prezzi della Benzina invertono la loro 
tendenza (da +1,2% a -1,2%; +1,4% su 
gennaio).

Analizzando nel dettaglio le im-
matricolazioni per alimentazione, le 

autovetture a benzina chiudono feb-
braio in calo del 20,9%, con una quo-
ta di mercato del 26,4%. In flessione 
anche le autovetture diesel (-36,4% 
su febbraio 2024), con una quota del 
9,9%. Nel cumulato, le immatricola-
zioni di autovetture a benzina sono in 
calo del 19% (26,6% di quota) e prose-
gue il trend negativo delle auto diesel 
(-39,0% e 9,7% di quota nel periodo). 
Le autovetture elettrificate rappresen-
tano il 53,8% del mercato di febbraio, 
mentre nel cumulato hanno una quo-
ta del 53,5%, con volumi in aumento 
sia nel mese (+14%) che nel cumulato 
(+15,4%). Tra queste, le ibride mild e 
full crescono del 10,2% nel mese, con 
una quota di mercato del 44,4%, men-
tre nel cumulato risultano in rialzo 
del 10,4%, con una quota del 44,5%. 
Le immatricolazioni di autovetture 
ricaricabili incrementano del 35,9% 
nel mese (quota di mercato: 9,5%) e 
del 48,4% nel cumulato (con quota al 
9,1%). Nel dettaglio, le auto elettriche 
hanno una quota del 5% e aumenta-
no del 38,2% nel mese. Aumentano 
anche le ibride plug-in: +33,3%, con il 
4,4% di quota del mercato del mese. 
Nel cumulato bimestrale, sia le BEV 
che le PHEV risultano in crescita, ri-
spettivamente +70,9% (quota: 5%) e 
+27,6% (quota: 4,1%). Infine, le au-
tovetture a gas rappresentano il 9,9% 
dell’immatricolato di febbraio, quasi 
interamente composto da autovettu-
re Gpl (-4,1% su febbraio 2024). Nel 
cumulato annuo del 2025, le autovet-
ture Gpl risultano in calo dell’8,4% 
(quota: 10%), mentre considerando la 
totalità delle alimentate a gas il calo è 
del 10,1%.

La Spagna totalizza 90.327 im-
matricolazioni a febbraio 2025, l’11% 
in più rispetto allo stesso mese dello 
scorso anno. Nei primi due mesi del 
2025, il mercato risulta in crescita 
dell’8,4%, con 162.643 unità immatri-
colate.

L’Associazione spagnola dell’au-
tomotive ANFAC rileva che dopo un 
buon gennaio in termini di vendite, il 
trend positivo continua anche a feb-
braio con un rialzo a doppia cifra. Si 
tratta di una buona notizia, ma, se-
condo ANFAC, i dati potrebbero esse-
re influenzati dalle vendite extra regi-

strate nelle zone colpite dall’alluvione 
DANA lo scorso ottobre, soprattutto 
a Valencia, dove cittadini e aziende 
stanno sostituendo i veicoli danneg-
giati dall’ondata di maltempo. Secon-
do i dati di IDEAUTO, a febbraio si 
sono registrate 4.270 vendite in più 
nelle zone colpite rispetto agli stessi 
distretti nel febbraio 2024. Senza l’ef-
fetto DANA, il mercato crescerebbe 
“soltanto” del 5,8%.

Nel dettaglio, secondo i canali di 
vendita, a febbraio 2025 aumenta il 
noleggio (+13%), come anche nel cu-
mulato dei due mesi (+5%). Anche le 
immatricolazioni intestate a società 
crescono nel secondo mese del 2025, 
+4%, e nel cumulato, del 3%. Infine, 
il canale dei privati registra un +16% 
a febbraio e un +14% nel cumulato.

Le autovetture a benzina rappre-
sentano il 31% del mercato di febbra-
io (-11,4% rispetto a febbraio 2024). 
A seguire, le vetture ibride non rica-
ricabili rappresentano il 44,1% del 
mercato di febbraio (+39% rispetto a 
febbraio 2024). Le autovetture diesel 
sono il 5,7% del mercato mensile, ma 
diminuiscono del 37,7% rispetto al 
secondo mese del 2024. Fanno meglio 
le elettriche (6,8% nel mese e una va-
riazione di +60,6% rispetto a febbra-
io 2024) e le ibride plug-in (7,6% la 
quota del mese e +24,1% sullo scorso 
anno), mentre le auto a gas detengo-
no una quota di mercato del 4,9% e 
aumentano dell’81,2%. Le emissioni 
medie di CO

2
 nel mese di gennaio 

2025 scendono a 110,3 g/km (-5,4%).

In Francia, a febbraio 2025, si 
registrano 141.570 nuove immatri-
colazioni, in calo dello 0,7% rispetto 
a febbraio 2024. A gennaio-febbraio 
2025, le immatricolazioni si attestano 
a 256.243 (-3,3%).

Rispetto allo stesso mese dello 
scorso anno, calano ancora le auto-
vetture diesel (-34,4%), a bioetanolo 
(-100%) e a benzina (-27%). Le PHEV 
diminuiscono del 45%, mentre le 
ibride mild e full aumentano, rispet-
tivamente, dell’81,3% e del 28,4%. Le 
elettriche hanno una quota di mer-
cato nel mese del 17,9%, mentre 12 
mesi fa detenevano il 18,1%. Nel cu-
mulato da inizio anno, le diesel cala-
no del 41,2% e detengono una quota 
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del 4,6%, mentre le auto elettriche 
(quota del 17,7%) calano dell’1,4%. 
Infine, le PHEV (quota del 4,4%) di-
minuiscono del 49,3%.

Nel mercato tedesco sono state 
immatricolate a febbraio 203.434 
unità, in calo del 6,4%.

Nei primi due mesi del 2025, le im-
matricolazioni si attestano a 411.074, 
con una variazione negativa del 4,6% 
rispetto a gennaio-febbraio 2024, ma 
una flessione del 23% rispetto ai livel-
li pre-covid del 2019.

Rispetto allo stesso mese dell’an-
no precedente, a febbraio 2025 si è 
registrato un calo del 7% degli ordi-
ni domestici. Dal punto di vista delle 
alimentazioni, le auto ibride (+12% 
nel mese) rappresentano il 38,2% del 
mercato mensile, di cui il 9,6% sono 
ibride plug-in (+34%). Con una quo-
ta del 17,7%, le auto elettriche (BEV) 
registrano un aumento del 30,8%. In-
fine, le vetture a GPL calano: -23,8%, 
con appena 767 nuove immatricola-
zioni.

Le emissioni medie di CO
2
 delle 

auto di nuova immatricolazione di-
minuiscono del 10,7% rispetto a feb-
braio 2024 e si attestano a 109,7 g/km.

Il mercato inglese, infine, a feb-
braio totalizza 84.054 nuove autovet-
ture immatricolate, con una flessione 
dell’1% rispetto allo stesso mese dello 
scorso anno, segnando così il quinto 
calo mensile consecutivo.

Nei primi due mesi dell’anno, 
le immatricolazioni si attestano a 
223.399 unità, l’1,9% in meno rispet-
to a gennaio-febbraio 2024. L’Associa-
zione inglese dell’automotive SMMT 
sottolinea che sebbene i dati di feb-
braio mostrino un mercato comples-
sivamente debole, la buona notizia è 
che la diffusione delle auto elettriche 
continua ad aumentare, anche se con 
un costo enorme per i produttori in 
termini di sostegno al mercato. Non 
è opportuno, tuttavia, trarre conclu-
sioni dai risultati di un solo mese, 
soprattutto da uno così breve e varia-
bile come febbraio. Con l’importante 
cambio delle targhe di marzo ormai 
alle porte e le modifiche fiscali che 
entreranno in vigore ad aprile e che, 
paradossalmente, disincentiveran-

no l’acquisto di veicoli elettrici, ci si 
aspetta una domanda significativa di 
nuovi autoveicoli il mese prossimo - 
ma, nel lungo termine, i consumatori 
avranno bisogno di carote e non di 
altri bastoni.

Nel mese, le immatricolazioni 
delle flotte calano del 4%, mentre le 
vetture intestate a privati registrano 
una crescita del 4,6% e quelle intesta-
te alle aziende aumentano del 3,3%.

Le vendite di veicoli elettrici re-
gistrano un trend positivo: +41,7% 
e una quota di mercato del 25,3% 
nel mese di febbraio. Le ibride plug-
in (PHEV) hanno fatto segnare una 
crescita (+19,3%) e hanno una quo-
ta dell’8,7%, superiore a quella dello 
scorso anno, che era del 7,2%. Nel cu-
mulato dei due mesi, le BEV aumen-
tano del 41,6% e le PHEV del 10,1%. 
Le vetture diesel calano nel mese 
(-15,1%, con quota al 5%), mentre 
le auto a benzina fanno registrare il 
17,3% in meno di volumi rispetto allo 
scorso febbraio, attestandosi su una 
quota di mercato del 47,4%. Nel cu-
mulato dei due mesi, le diesel calano 
del 10,3% (quota del 5,8%) e le auto a 
benzina del 16,1% (quota del 49,2%) 
(Da: Comunicato Stampa ANFIA, 25 
marzo 2025).

International: European car 
market also down in February 

(-3.1%)

According to data released by 
ACEA, in the countries of the Euro-
pean Union enlarged to EFTA and the 
United Kingdom, in February car reg-
istrations amounted to 963,540 units, 
3.1% less than in February 2024.

In the first two months of 2025, 
registered volumes reached 1,959,580 
units, down 2.6% compared to the 
same period of the previous year. In 
the EU+EFTA+UK area, BEV cars 
(+26.1%, with a 17.1% share) and 
traditional hybrids (+18.3%, with a 
35.3% share) grew in February, while 
plug-in hybrids remained stable at 
+0.0% (with a 7.5% share). Overall, 
577,449 hybrid and electric vehicles of 
all types were registered, representing, 
together, 59.9% of the market. Plug-
in vehicles (BEV and PHEV) reached 

24.6% of the market share. If we con-
sider only the 5 major markets, sales of 
plug-in vehicles amounted to 141,851 
units in February, up 18.5% and with 
a share of 21.6%.

In Italy, the total volumes in Feb-
ruary 2025 stood at 138,020 units 
(-6.3%). In the first two months of 
2025, total registrations amounted to 
271,710 units, with a decrease of 6.1% 
compared to the volumes of the same 
period of 2024.

According to ISTAT data, in Febru-
ary the national consumer price index 
increased by 0.2% on January and by 
1.6% on February 2024 (from +1.5% 
in the previous month). The trend dy-
namics of the general index is affected 
by the acceleration of the prices of reg-
ulated energy goods (from +27.5% to 
+31.4%), the marked reduction in the 
decline of those of non-regulated ener-
gy goods (from -3% to -1.9%) and the 
increase in the growth rate of the pric-
es of unprocessed and processed food 
products. On the other hand, there is 
a deceleration in the prices of Trans-
port-related services (from +2.5% to 
+1.9%), Communications-related ser-
vices (from +1.1% to +0.5%) and Rec-
reational, cultural and personal care 
services (from +3.3% to +3.1%). In the 
area of non-regulated energy, the trend 
decline in prices is significantly more 
contained due to the dynamics of the 
prices of town gas and natural gas on 
the free market (from -7.9% to -2.2%) 
and of electricity on the free market 
(from -10.9% to -6%). The prices of 
diesel for means of transport, on the 
other hand, accentuate their decline 
on an annual basis (from -1.8% to 
-4.4%; +1.5% on January), as do those 
of heating diesel (from -3.3% to -5.6%; 
+0.4% on January); Gasoline prices re-
verse their trend (from +1.2% to -1.2%; 
+1.4% on January).

Analyzing registrations by fuel 
in detail, petrol cars closed February 
down 20.9%, with a market share of 
26.4%. Diesel cars also fell (-36.4% on 
February 2024), with a share of 9.9%. 
In the cumulative, registrations of 
petrol cars fell by 19% (26.6% share) 
and the negative trend of diesel cars 
continued (-39.0% and 9.7% share in 
the period). Electrified cars represent 
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53.8% of the February market, while 
in the cumulative they have a share of 
53.5%, with volumes increasing both 
in the month (+14%) and in the cu-
mulative (+15.4%). Among these, mild 
and full hybrids grew by 10.2% in the 
month, with a market share of 44.4%, 
while in the cumulative they increased 
by 10.4%, with a share of 44.5%. Reg-
istrations of plug-in cars increased by 
35.9% in the month (market share: 
9.5%) and by 48.4% in the cumula-
tive (with a share of 9.1%). In detail, 
electric cars have a share of 5% and in-
creased by 38.2% in the month. Plug-in 
hybrids also increased: +33.3%, with a 
4.4% market share in the month. In 
the cumulative bimonthly data, both 
BEVs and PHEVs increased, respec-
tively +70.9% (share: 5%) and +27.6% 
(share: 4.1%). Finally, gas-powered 
cars represent 9.9% of February regis-
trations, almost entirely composed of 
LPG cars (-4.1% on February 2024). 
In the cumulative annual figure for 
2025, LPG cars are down 8.4% (share: 
10%), while considering all gas-pow-
ered cars the drop is 10.1%.

Spain totals 90,327 registrations 
in February 2025, 11% more than in 
the same month last year. In the first 
two months of 2025, the market grew 
by 8.4%, with 162,643 units registered.

The Spanish automotive associ-
ation ANFAC notes that after a good 
January in terms of sales, the posi-
tive trend continues in February with 
a double-digit increase. This is good 
news, but, according to ANFAC, the 
data could be influenced by the extra 
sales recorded in the areas affected by 
the DANA flood last October, especially 
in Valencia, where citizens and compa-
nies are replacing vehicles damaged by 
the wave of bad weather. According to 
IDEAUTO data, in February there were 
4,270 more sales in the affected areas 
than in the same districts in February 
2024. Without the DANA effect, the 
market would “only” grow by 5.8%.

In detail, according to sales chan-
nels, rentals increased in February 
2025 (+13%), as well as in the cumu-
lative of the two months (+5%). Reg-
istrations registered to companies also 
grew in the second month of 2025, 
+4%, and in the cumulative, by 3%. 

Finally, the private channel recorded a 
+16% in February and a +14% in the 
cumulative.

Petrol cars represent 31% of the 
February market (-11.4% compared to 
February 2024). Following this, non-
plug-in hybrid cars represent 44.1% of 
the February market (+39% compared 
to February 2024). Diesel cars account 
for 5.7% of the monthly market, but 
are down 37.7% compared to the sec-
ond month of 2024. Electric cars are 
doing better (6.8% in the month and a 
variation of +60.6% compared to Feb-
ruary 2024) and plug-in hybrids (7.6% 
share of the month and +24.1% on last 
year), while gas-powered cars hold a 
market share of 4.9% and increase by 
81.2%. Average CO

2
 emissions in Jan-

uary 2025 fall to 110.3 g/km (-5.4%).

In France, in February 2025, 
141,570 new registrations were record-
ed, down 0.7% compared to February 
2024. In January-February 2025, regis-
trations stood at 256,243 (-3.3%).

Compared to the same month last 
year, diesel cars (-34.4%), bioethanol 
(-100%) and petrol (-27%) are still 
decreasing. PHEVs are decreasing by 
45%, while mild and full hybrids are 
increasing by 81.3% and 28.4%, re-
spectively. Electric cars have a market 
share in the month of 17.9%, while 12 
months ago they held 18.1%. In the cu-
mulative since the beginning of the year, 
diesel cars are decreasing by 41.2% and 
have a share of 4.6%, while electric 
cars (share of 17.7%) are decreasing by 
1.4%. Finally, PHEVs (share of 4.4%) 
are decreasing by 49.3%.

In the German market, 203,434 
units were registered in February, 
down 6.4%.

In the first two months of 2025, 
registrations stood at 411,074, with a 
negative variation of 4.6% compared 
to January-February 2024, but a de-
crease of 23% compared to pre-covid 
levels of 2019.

Compared to the same month of the 
previous year, in February 2025 there 
was a 7% drop in domestic orders. 
From the point of view of fuels, hybrid 
cars (+12% in the month) represent 
38.2% of the monthly market, of which 
9.6% are plug-in hybrids (+34%). With 

a share of 17.7%, electric cars (BEV) 
recorded an increase of 30.8%. Finally, 
LPG vehicles are down: -23.8%, with 
just 767 new registrations.

The average CO
2
 emissions of new-

ly registered cars are down 10.7% com-

pared to February 2024 and stand at 
109.7 g/km.

Finally, the English market totals 
84,054 new cars registered in February, 
with a 1% decrease compared to the 
same month last year, thus marking 
the fifth consecutive monthly decline.

In the first two months of the year, 
registrations stand at 223,399 units, 
1.9% less than in January-February 
2024. The English automotive associ-
ation SMMT underlines that although 
the February data show an overall 
weak market, the good news is that the 
spread of electric cars continues to in-

crease, even if at a huge cost for man-

ufacturers in terms of market support. 

However, it is not appropriate to draw 
conclusions from the results of a sin-

gle month, especially one as short and 
variable as February. With the major li-
cense plate change in March now upon 

us and the tax changes that will come 
into force in April and which, paradox-

ically, will discourage the purchase of 
electric vehicles, significant demand 
for new vehicles is expected next month 
- but, in the long term, consumers will 
need carrots, not more sticks.

Fleet registrations fell 4% in the 
month, while privately registered vehi-
cles grew 4.6% and those registered to 
companies increased 3.3%.

Electric vehicle sales are trending 
positive: +41.7% and a market share 
of 25.3% in February. Plug-in hybrids 
(PHEVs) have grown (+19.3%) and 
have a share of 8.7%, higher than last 
year’s 7.2%. In the cumulative of the 
two months, BEVs increased by 41.6% 
and PHEVs by 10.1%. Diesel cars de-

creased in the month (-15.1%, with a 
share of 5%), while petrol cars recorded 
17.3% less volumes than last February, 
settling at a market share of 47.4%. In 
the cumulative of the two months, die-

sel cars decreased by 10.3% (share of 
5.8%) and petrol cars by 16.1% (share 
of 49.2%) (From: ANFIA Press Re-
lease, March 25th, 2025).
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VARIE
OTHERS

Internazionale: due nuovi 
esperimenti italiani 

sulla stazione spaziale 
internazionale

Con l’arrivo della capsula SpaceX 
Crew-10 sulla Stazione Spaziale Inter-
nazionale (ISS), il 15 marzo scorso, si 
avviano due nuovi esperimenti finan-
ziati dall’Agenzia Spaziale Italiana 
(ASI). I loro nomi sono IRIS e Drain 
Brain 2.0 e saranno indossati e speri-
mentati da astronauti internazionali. 
Non è la prima volta che esperimenti 
italiani vengono effettuati sulla Sta-
zione Spaziale da astronauti che non 
appartengono al nostro Paese. Que-
sto privilegio deriva da accordi presi 
con la NASA nel lontano 1997 per la 
fornitura di tre moduli pressurizzati 
utilizzati per il trasporto di materiali 
da e per la ISS.

“La sperimentazione scientifica 
sulla ISS rappresenta un filone di ri-
cerca importante per l’ASI, che finan-
zia e gestisce da oltre 20 anni progetti 
per lo studio della fisiologia umana in 
ambienti ostili e per l’individuazione 
delle possibili contromisure a prote-
zione degli astronauti. - commenta 
B. Negri responsabile Ufficio Volo 
Umano e Sperimentazione dell’Agen-
zia Spaziale Italiana - I risultati che 
si otterranno con i due progetti IRIS 
e Drain Brain 2.0 contribuiranno ad 
aumentare la conoscenza dell’am-
biente radiativo in cui operano gli 
astronauti e forniranno indicazioni 
sull’adattamento del sistema cardio-
vascolare in condizioni di microgra-
vità. L’ambiente ostile, la lunga dura-
ta del viaggio e le radiazioni cosmiche 
sono fra i principali ostacoli che gli 
astronauti dovranno affrontare per 
voli di lunga durata verso la Luna o 
Marte”.

IRIS è realizzato dall’Istituto Na-
zionale di Fisica Nucleare - TTLAB 
insieme all’Università di Bologna ed 
ha come obiettivo quello di monito-
rare in tempo reale la quantità di ra-
diazioni ionizzanti ricevute durante 
le attività quotidiane dagli astronauti. 
“L’esplorazione umana dello spazio è 

una delle sfide e imprese più affasci-
nanti, un motore potente per stimo-
lare e sviluppare la ricerca scientifica 
e l’innovazione tecnologica. - spiega 
B. Fraboni, Principal Investigator del 
progetto e docente del Dipartimento 
di Fisica e Astronomia dell’Universi-
tà di Bologna.- Ma le radiazioni io-
nizzanti presenti nello spazio sono 
considerate dalla NASA uno dei cin-
que maggiori rischi da mitigare per 
consentire l’esplorazione umana del 
Sistema Solare I sensori sviluppati 
da IRIS sono dosimetri personali at-
tivi, ossia in grado di rivelare e tra-
smettere in tempo reale alla centrale 
operativa (di terra o della stessa base 
spaziale) la dose ricevuta da chi li 
indossa, permettendo di attivare un 
allarme immediato in caso di sovrae-
sposizione. Grazie all’impiego di ma-
teriali innovativi (semiconduttori or-
ganici e perovskiti) tali sensori sono 
stati fabbricati con comuni processi 
di stampa su substrati non conven-
zionali, quali plastica o tessuti, realiz-
zando rivelatori ultrasottili e flessibi-
li. Il volume ed il peso estremamente 
ridotto, uniti alla bassissima potenza 
di alimentazione richiesta, offrono un 
ulteriore significativo vantaggio per il 
payload delle missioni e per la sicu-
rezza dell’equipaggio spaziale, che 
potrà indossarli impercettibilmente 
per tutto il tempo di permanenza in 
habitat extraterrestre, prevedendo 
un futuro monitoraggio in-situ dell’e-
sposizione di organi particolarmente 
delicati. Per consentire una sicura ed 
efficace esplorazione spaziale uma-
na, non possiamo tuttavia limitarci 
a mitigare gli effetti delle radiazioni 
sugli astronauti, ma dovremo esten-
dere lo studio a tutti gli strumenti a 
supporto della vita nello spazio (come 
per esempio piante, cibo, medicine) - 
conclude Fraboni - Grazie agli studi 
effettuati è stato possibile raggiun-
gere traguardi impensabili qualche 
decennio fa, ma ancora tanta stimo-
lante ricerca ci aspetta per poter ren-
dere sempre più sicura l’esplorazione 
umana nello spazio”.

Il secondo esperimento è il pro-
getto “Drain Brain 2.0” realizzato 
con la collaborazione dell’Università 
di Ferrara. Durante la missione, gli 
astronauti indosseranno uno stru-

mento progettato per rilevare e mo-
nitorare in modo non invasivo alcuni 
importanti parametri per la salute 
cardiovascolare. “Lo strumento dia-
gnostico realizzato con i fondi ASI, è 
uno speciale pletismografo, - spiega 
il Principal Investigator P. Zamboni, 
professore del Dipartimento di Medi-
cina Traslazionale e per la Romagna 
e direttore del Centro delle Malattie 
Vascolari dell’Ateneo ferrarese - cioè 
un sensore sottilissimo a forma di 
collarino che può essere facilmente 
indossato da tutte/i gli astronauti a 
bordo e che è sincronizzato con l’elet-
trocardiogramma. Questo strumento 
permette di rilevare a distanza i se-
gnali di flusso nella vena giugulare e 
nell’arteria carotide, i vasi principali 
del cosiddetto asse cuore-cervello. 
Con gli astronauti in orbita, potremo 
analizzare il loro adattamento fisi-
co alla nuova situazione, in assenza 
di peso. Va considerato che i pro-
blemi cardiovascolari e neurologici 
dovuti alo stato di microgravità e ai 
fenomeni di adattamento sono tra i 
primi ostacoli alla possibilità di pro-
lungare i voli spaziali al di sopra dei 
sei mesi. Quindi lo strumento che 
abbiamo sviluppato potrebbe fornire 
dati indispensabili per organizzare 
le necessarie contromisure per la si-
curezza degli astronauti nelle future 
missioni spaziali, in vista di viaggi 
più impegnativi come quelli su Mar-
te. Non secondarie anche le ricadute 
a terra che potrebbero scaturire dalla 
sperimentazione. - continua Zamboni 
- Spesso molte persone si chiedono 
se sia giusto allocare finanziamenti 
per qualcosa che sembra così lonta-
no dai bisogni quotidiani, come la ri-
cerca dell’ASI. Noi ricercatori siamo 
consapevoli che la tecnologia svilup-
pata presso la nostra Università po-
trebbe avere un notevole impatto in 
telemedicina. Ad esempio, potremmo 
fornire assistenza sanitaria a distan-
za alle persone con scompenso car-
diaco, che sono diversi milioni solo 
nel nostro Paese. Il pletismografo 
non invasivo permette il monitorag-
gio della funzione cardiaca, potendo 
fornire ai medici di base con antici-
po aggiustamenti terapeutici che in 
molti casi permettono di evitare la 
necessità di un ricovero in condizioni 
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drammatiche. Se le aziende sanitarie 
scommetteranno su questo sistema 
miglioreranno la qualità dei servizi 
offerti, limitando costi e tempi di at-
tesa. Si apre così uno scenario nuovo 
sull’utilizzo di prodotti per la ricerca 
spaziale che sono anche a favore del-
la popolazione e della medicina” (Da: 
Comunicato Stampa ASI, 17 marzo 
2025).

International: two new 
Italian experiments on the 

International Space Station

With the arrival of the SpaceX 
Crew-10 capsule on the International 
Space Station (ISS), on March 15, two 
new experiments funded by the Italian 
Space Agency (ASI) are starting. Their 
names are IRIS and Drain Brain 2.0 
and they will be worn and tested by 
international astronauts. It is not the 

first time that Italian experiments are 
carried out on the Space Station by 
astronauts who do not belong to our 
country. This privilege comes from 
agreements made with NASA way back 
in 1997 for the supply of three pressur-
ized modules used for the transport of 
materials to and from the ISS.

“Scientific experimentation on the 
ISS represents an important line of re-

search for ASI, which has been fund-

ing and managing projects for over 20 
years for the study of human physiol-
ogy in hostile environments and for 
the identification of possible counter-
measures to protect astronauts. - com-

ments B. NEGRI, head of the Human 
Flight and Experimentation Office of 
the Italian Space Agency - The results 
that will be obtained with the two 
projects IRIS and Drain Brain 2.0 will 
contribute to increasing knowledge of 
the radiation environment in which 
astronauts operate and will provide 
indications on the adaptation of the 
cardiovascular system in microgravity 
conditions. The hostile environment, 
the long duration of the journey and 
cosmic radiation are among the main 
obstacles that astronauts will have to 
face for long-duration flights to the 
Moon or Mars”.

IRIS is created by the National In-

stitute of Nuclear Physics - TTLAB to-

gether with the University of Bologna 
and has the objective of monitoring in 
real time the amount of ionizing radia-
tion received during the daily activities 
of astronauts. “Human space explo-
ration is one of the most fascinating 
challenges and endeavors, a powerful 
engine for stimulating and developing 
scientific research and technological 
innovation. - explains B. FRABONI, 
Principal Investigator of the project and 
professor at the Department of Physics 
and Astronomy of the University of Bo-
logna. - But ionizing radiation in space 
is considered by NASA to be one of the 
five major risks to be mitigated to en-
able human exploration of the Solar 
System. The sensors developed by IRIS 
are active personal dosimeters, that is, 
capable of detecting and transmitting 
in real time to the operations center 
(on the ground or at the space base 
itself) the dose received by the wearer, 
allowing an immediate alarm to be 
activated in the event of overexposure. 
Thanks to the use of innovative mate-
rials (organic semiconductors and per-
ovskites), these sensors were manufac-
tured with common printing processes 
on unconventional substrates, such as 
plastic or fabrics, creating ultra-thin 
and flexible detectors. The extremely 
small volume and weight, combined 
with the very low power required, of-
fer a further significant advantage for 
the mission payload and for the safety 
of the space crew, who will be able to 
wear them imperceptibly for the entire 
time spent in an extraterrestrial habi-
tat, foreseeing future in-situ monitor-
ing of the exposure of particularly deli-
cate organs. To allow safe and effective 
human space exploration, however, we 
cannot limit ourselves to mitigating 
the effects of radiation on astronauts, 
but we will have to extend the study to 
all the tools that support life in space 
(such as plants, food, medicines) - 
concludes FRABONI - Thanks to the 
studies carried out to date it has been 
possible to reach goals that were un-
thinkable a few decades ago, but a lot 
of stimulating research still awaits us 
to be able to make human exploration 
in space increasingly safe”.

The second experiment is the 
“Drain Brain 2.0” project, carried out 
in collaboration with the University 

of Ferrara. During the mission, as-

tronauts will wear a device designed 
to non-invasively detect and monitor 
some important parameters for car-

diovascular health. “The diagnostic 
tool created with ASI funds is a special 
plethysmograph,” explains Principal 
Investigator P. ZAMBONI, professor of 
the Department of Translational Medi-
cine and for Romagna and director of 
the Center for Vascular Diseases at the 
University of Ferrara, “that is, a very 
thin sensor in the shape of a collar that 

can be easily worn by all astronauts on 
board and that is synchronized with 
the electrocardiogram. This tool al-
lows us to remotely detect flow signals 
in the jugular vein and carotid artery, 
the main vessels of the so-called heart-
brain axis. With the astronauts in orbit, 
we will be able to analyze their physical 
adaptation to the new situation, in the 
absence of weight. It should be consid-

ered that to date cardiovascular and 
neurological problems due to the state 
of microgravity and adaptation phe-

nomena are among the main obstacles 
to the possibility of extending space 
flights beyond six months. Therefore, 
the tool we have developed could pro-

vide essential data to organize the nec-

essary countermeasures for the safety 
of astronauts in space. future space 

missions, in view of more challenging 
journeys such as those to Mars. The re-

percussions on Earth that could arise 
from the experimentation are also not 
secondary. - continues Zamboni - Often 

many people wonder whether it is right 
to allocate funding for something that 
seems so far from daily needs, such as 
ASI research. We researchers are aware 

that the technology developed at our 
University could have a significant 
impact on telemedicine. For example, 
we could provide remote healthcare to 
people with heart failure, who are sev-

eral million in our country alone. The 
non-invasive plethysmograph allows 
monitoring of cardiac function, being 
able to provide general practitioners 
with therapeutic adjustments in ad-

vance that in many cases allow them 
to avoid the need for hospitalization 
in dramatic conditions. If healthcare 
companies bet on this system, they will 
improve the quality of the services of-
fered, limiting costs and waiting times. 
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NOTIZIARI

This opens up a new scenario on the 

use of products for space research that 
are also in favor of the population and 
medicine” (From: ASI Press Release, 
March 17th, 2025).

Germania: Siemens 
acquisisce Altair per creare il 

portafoglio più completo di 
software industriale basato 

sull’intelligenza artificiale

Siemens ha annunciato di aver 
completato l’acquisizione di Altair 
Engineering Inc., un fornitore leader 
di software nel mercato della simu-
lazione e dell’analisi industriale, per 
un valore aziendale di circa 10 mi-
liardi di USD. Con questa acquisizio-
ne, Siemens estende la sua leadership 
nella simulazione e nell’intelligenza 
artificiale (IA) industriale aggiungen-
do nuove capacità nella simulazio-
ne meccanica ed elettromagnetica, 
nell’elaborazione ad alte prestazioni 
(HPC), nella scienza dei dati e nell’IA. 
L’aggiunta del team e della tecnologia 
Altair a Siemens migliorerà ulterior-
mente il Digital Twin più completo e 
renderà la simulazione più accessibile, 
così le aziende di qualsiasi dimensione 
potranno immettere sul mercato pro-
dotti complessi più rapidamente.

“Diamo il benvenuto alla comu-
nità di clienti, partner e colleghi di 
Altair in Siemens. L’aggiunta delle 
innovazioni rivoluzionarie di Altair 
alla piattaforma Siemens Xcelerator 
creerà il portafoglio di progettazio-
ne, ingegneria e simulazione basato 
sull’intelligenza artificiale più com-
pleto al mondo. Insieme, aiuteremo 
i nostri clienti a innovare alla scala 
e alla velocità che il mondo odierno 
guidato dalla complessità richiede”, 
ha affermato R. Busch, Presidente 
e CEO di Siemens AG. “Attraverso 
il programma ONE Tech Company, 
amplieremo la nostra leadership nel 
software industriale. Ciò consente a 
tutti i settori di trarre vantaggio dalla 
rivoluzione guidata dai dati e dall’in-
telligenza artificiale”.

L’integrazione delle capacità 
di Altair nelle aree di simulazione, 
HPC, scienza dei dati e intelligenza 
artificiale migliora la capacità di Sie-

mens di guidare prodotti e processi 
più efficienti e sostenibili. Ora, tutti 
i clienti Siemens, dagli ingegneri ai 
generalisti, avranno accesso a nuove 
competenze di simulazione, potran-
no ottimizzare i loro processi di ela-
borazione ad alte prestazioni, creare 
nuovi strumenti di intelligenza artifi-
ciale ed eseguire analisi dei dati per 
aiutare ad accelerare l’innovazione e 
la trasformazione digitale per aziende 
di tutte le dimensioni.

L’acquisizione di Altair fa parte 
del programma ONE Tech Company 
di Siemens e aumenterà significativa-
mente la quota di fatturato digitale di 
Siemens. Questo programma di cre-
scita consente a Siemens di espande-
re ulteriormente la sua solida posizio-
ne di mercato e raggiungere il livello 
successivo di prestazioni e creazione 
di valore. Attraverso acquisizioni 
come questa, nonché investimenti in 
R&S in aree tra cui software, prodot-
ti abilitati all’intelligenza artificiale, 
hardware connesso e sostenibilità, 
Siemens sta chiaramente dando pri-
orità all’allocazione del capitale in 
campi di crescita strategica.

Con il completamento dell’acqui-
sizione di Altair e le recenti espansio-
ni degli stabilimenti Siemens in Cali-
fornia e Texas, Siemens ha investito 
oltre 100 miliardi di dollari negli Stati 
Uniti negli ultimi 20 anni (Da: Comu-

nicato Stampa Siemens Mobility, 26 
marzo 2025).

Germany: Siemens acquires 
Altair to create most complete 

AI-powered portfolio of 
industrial software

Siemens announced that it has 
completed the acquisition of Altair 
Engineering Inc., a leading provider of 
software in the industrial simulation 
and analysis market, for an enterprise 
value of approximately USD 10 billion. 
With this acquisition, Siemens extends 
its leadership in simulation and indus-

trial artificial intelligence (AI) by add-

ing new capabilities in mechanical and 
electromagnetic simulation, high-per-
formance computing (HPC), data sci-
ence and AI. The addition of the Altair 
team and technology to Siemens will 

further enhance the most comprehen-
sive Digital Twin and make simulation 
more accessible, so companies of any 
size can bring complex products to 
market faster.

“We welcome the Altair community 
of customers, partners and colleagues 
to Siemens. Adding Altair’s ground-
breaking innovations to the Siemens 
Xcelerator platform will create the 
world’s most complete AI-powered 
design, engineering and simulation 
portfolio. Together, we will help our 
customers to innovate at the scale and 
speed that complexity-driven world 
demands,” said R. Busch, President 
and CEO of Siemens AG. “Through 
the ONE Tech Company program, we 
will extend our leadership in industrial 
software. This enables all industries to 
benefit from the revolution driven by 
data and AI.”

Integrating Altair’s capabilities in 
the areas of simulation, HPC, data 
science, and AI enhances the ability 
of Siemens to drive more efficient and 
sustainable products and processes. 
Now, all Siemens customers, from en-
gineers to generalists, will have access 
to new simulation expertise, can opti-
mize their high-performance comput-
ing processes, create new AI tools and 
perform data analytics to help acceler-
ate innovation and digital transforma-
tion for companies of all sizes. 

The acquisition of Altair is part 
of Siemens’ ONE Tech Company pro-
gram and will meaningfully increase 
Siemens’ digital revenue share. This 
growth program enables Siemens to 
further expand its strong market po-
sition and reach the next level of per-
formance and value creation. Through 
acquisitions like this, as well as R&D 
investments into areas including soft-
ware, AI-enabled products, connected 
hardware and sustainability, Siemens 
is clearly prioritizing capital allocation 
to strategic growth fields. 

With the completion of the acqui-
sition of Altair as well as the recent ex-
pansions of Siemens’ factories in Cal-
ifornia and Texas, Siemens has now 
invested over USD 100 billion into 
the United States in the past 20 years 
(From: Siemens Mobility Press Re-
lease, March 26th, 2025).
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IF Biblio Componenti dei rotabili 7

257	 Materiali innovativi nel progetto del telaio del 
carrello.

	 (Ventura)

	 Innovative materials in the bogie frame design.

	 Ingegneria Ferroviaria, novembre 2022, pp. 
857-880, figg. 16, tabb. 14. Biblio 18 titoli.

	 Lo scopo di questo documento è focalizzato sui mate-
riali utilizzati per la fabbricazione dei telai dei carrelli fer-
roviari. Il documento evidenzierà i materiali ammissibili 
e innovativi dopo aver discusso i materiali tradizionali 
relativi alla produzione di questo sottosistema vitale del 
materiale rotabile.

	 The aim of this paper is focused on the materials used 
for the manufacturing of the railway bogie frames. The 
paper will highlight the allowable and innovative mate-
rials after discussing the traditional materials related to 
the production of this vital rolling stock subsystem.

258	 Selezione ottimale del materiale per appli-
cazione tribologica ad alta temperatura: uno 

studio di decisione multi-criteri integrato.

	 (Takele - yesufikad fentie – woldeyohannes - abraham debebe)

	 Optimal material selection for high tempe-
rature tribological application: an integrated 
multi criteria decision study Discover Mate-
rials, Open Access, volume 5, numero 1, di-
cembre 2024, numero articolo 33.

	 La ricerca mira a affrontare i problemi fondamentali 
associati alla selezione dei materiali nella produzione 
di componenti automobilistici tribologici ad alta tempe-
ratura. I risultati dello studio evidenziano che tra le tre 
varianti delle leghe di alluminio 6xxx (AA6061, AA6082 
e AA6005) in esame, AA6082 emerge come la scelta 
più ottimale.

	 The research aims to address the fundamental problems 
associated with material selection in the production of 
high temperature tribological automotive component. 
The study’s findings highlight that among the three va-
riants of 6xxx aluminum alloys (AA6061, AA6082, and 
AA6005) under examination, AA6082 emerges as the 
most optimal choice.

IF Biblio Trasporti viaggiatori 31

68	 Un modello multimodale per la simulazione 
della mobilità di media e lunga percorrenza 
delle persone in Italia.

	 (Tartaglia – Nourbakhsh – Vannacci – Chindemi – Carbone 
– Ferrara – Sommario - Marino)

	 A multimodal model for the simulation of medium 
and long-distance mobility of people in Italy.

	 Ingegneria Ferroviaria, marzo 2023, pp. 217-
253, figg. 23, tabb. 4. Biblio 68 titoli.

	 Questo articolo presenta la struttura metodologica dei 
modelli messi a punto, i risultati di una applicazione di ri-
ferimento volta a simulare le scelte di viaggio nella fase 
di avvio di uno scenario “New Normal” successivo alle 
crisi menzionate, oltre che le conclusioni e le prospetti-
ve di ulteriore sviluppo e di ricerca derivanti dal lavoro 
svolto.

	 This article presents the methodological structure of the 
models developed, the results of a reference application 
aimed at simulating travel choices in the startup phase 
of a “New Normal” scenario following the aforementio-
ned crises, as well as the conclusions and prospects 
for further development and research deriving from the 
work carried out.

69	 Valutazione dell’impatto sulla competitività 
della modalità dei miglioramenti della rete fer-
roviaria trans-eurasiana.

	 (Mohseni - Van Hassel – Vanelslander)

	 Assessing the impact on mode competitive-
ness of improvements of the Trans-Eurasian 
railway network Journal of Shipping and Tra-
de, Open Access, volume 10, numero 1, di-
cembre 2025, articolo numero 3.

	 Questo documento si occupa del potenziale delle diverse 
modalità di trasporto sulla connessione eurasiatica, con-
centrandosi sulla ferrovia e confrontando il mare e l’aria. 
Dal 2008 è stata osservata una sostanziale assorbimen-
to del collegamento ferroviario. La domanda principale 
è quindi se la competitività di questo ponte terrestre sia 
reale e sostenibile o meno.

	 This paper deals with the potential of the different modes 
of transport on the Eurasian connection, focusing on rail, 
and comparing with sea and air. Since 2008, a substan-
tial uptake of the rail connection has been observed. The 
main question then is whether the competitiveness of this 
land bridge is actual and sustainable or not.
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1.2.5	 F. Natoni “Gli scambi ferroviari”     ....................	€	 30,00

1.3 – Cultura Professionale - Impianti Elettrici Ferroviari

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

2 – TESTI GENERALI DI FORMAZIONE ED AGGIORNAMENTO

2.2	 L. Mayer – “Impianti ferroviari - Tecnica
	 ed Esercizio“ (Nuova edizione a cura
	 di P.L. Guida-E. Milizia) .....................................	€	 50,00

2.5	 G. Bono - C. Focacci - S. Lanni – 
	 “La Sovrastruttura Ferroviaria”.............................	€	 50,00

2.7	 L. Franceschini - A. Garofalo - R. Marini - 
	 V. Rizzo – “Elementi generali dell’esercizio 
	 ferroviario” 2a 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

2.24	 G. Acquaro – “La Sicurezza Ferroviaria - 
	 Principi, approcci e metodi nelle norme nazionali 
	 ed europee” ....................................................	€	 25,00

2.25	 F. Bocchimuzzo – “La Realizzazione dei Lavori 
	 pubblici nelle Ferrovie - volume 1
	 Le regole generali” ...........................................	€	 38,00

2.26	 ERTMS/ETCS – Piani�cazione e Funzioni Base - 
	 Volume A - Fabio Senesi e Autori Vari
	 prezzo di copertina ..........................................	€	 32,00

2.33	 Collana ERTMS/ETCS – Cofanetto contenente 
	 i Volumi A-B-C-D-E-F + Appendice - Fabio Senesi 
	 e Autori Vari ....................................................	€	224,00

2.34	 M. Morziello – “High Speed Railway System” ......	€	 34,00

2.35	 F. Senesi e Autori Vari – “ERTMS/ETCS - Planning
	 and Basic Functions ..........................................	€	 32,00

2.36	 G.P. Pavirani “La Manutenzione
	 della Infrastruttura” ...........................................	€	 36,00

2.37	 V. Valfrè – G. Stanzani – D. Occhiena “Le
	 Protezioni da Doppi Contatti Ordinati e Separati
	 Con Veri�ca Dimensionale dei Parametri di Linea”
	 Formato Digitale PDF ........................................	€	 34,00

2.38	 G.P. Pavirani “La Manutenzione
	 della Infrastruttura” ...........................................	€	 36,00

3 – TESTI DI CARATTERE STORICO

3.1.	 G. Pavone – “Riccardo Bianchi: una vita
	 per le Ferrovie Italiane“ .....................................	€	 15,00

3.3.	 G. Palazzolo (in Cd-Rom) – “Cento Anni per la
	 Sicilia“ Omaggio per residenti Regione Sicilia .....	€	 6,00

3.5.	 Autori Vari – La Museogra�a Ferroviaria e 
	 il museo di Pietrarsa ..........................................	€	 12,00

3.6.	 M. Gerlini – P. Mori – R. Paiella 
	 “Architettura Ferroviaria”  ..................................	€	120,00

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” ....................................................	€	 40,00

4.9.	 BARI – DVD “Stato dell’arte e nuove progettualità
	 per la rete ferroviaria pugliese” (6 giugno 2008) .
	 Omaggio per residenti Regione Puglia ................	€	 15,00

4.10.	 BARI – DVD Convegno “Il sistema integrato 
	 dei trasporti nell’area del mediterraneo”
	 (18 giugno 2010) 
	 Omaggio per residenti Regione Puglia ................	€	 25,00

4.11	 Una Stagione Straordinaria – Atti Convegno
	 Milano del 20 aprile 2021.................................	€	 25,00

Elenco di tutte le Pubblicazioni CIFI
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6 – TESTI ALTRI EDITORI

6.5.	 E. Principe (ed. Veneta) – “Treni italiani con
	 Carrozze Media Distanza” ................................	€	 25,00

6.6.	 E. Principe (ed. Veneta) – “Treni italiani con
	 carrozze a due piani” .......................................	€	 28,00

6.7.	 E. Principe (ed. La Serenissima) – “Treni italiani
	 Eurostar City Italia” ...........................................	€	 35,00

6.8.	 E. Principe – “Treni italiani - ETR 500
	 Frecciarossa” ...................................................	€	 25,00

6.9.	 V. Finzi (ed. Coedit) – “I miei 50 anni in ferrovia”..	€	 20,00

6.10.	 E. Principe (ed. Veneta) – “Le carrozze dei nuovi
	 treni di Trenitalia” .............................................	€	 24,00

6.11.	 R. Marini (ed. Plasser & Theurer - Plasser Italiana)..
	 “Treni nel Mondo” ............................................	€	 30,00

6.12	 A. Bussi (ed. Luigi Pellegrini Editore) “Due Vite,
	 Tante Vite (Storie di ferrovia e resistenza)”............	€	 16,00

6.61.	 M. Morziello “Sistema Ferroviario Italiano
	 Alta Velocità” ...................................................	€	 34,00

6.64.	 G. Magenta (ed. Gaspari) – “Un Mondo 
	 su rotaia” ........................................................	€	 29,00

6.65.	 A. Carpignano – “La Locomotiva a vapore
	 (Viaggio tra tecnica e condotta di un Mezzo
	 di ieri)” 2° Edizione - L’Artistica Editrice
	 Savigliano (CN)................................................	€	 70,00

6.66.	 P. Messina – “Ferrovie e Filobus nella Pubblicità”.... 	€	 26,00

6.67.	 P. Messina – “Per Mare intorno all’Elba e verso
	 il Continente – Traghetti, imbarcazioni e navi
	 da crociera”.....................................................	€	 23,00

6.68.	 P. Messina – “I Trasporti all’Elba”.........................	€	 28,00

N.B.: I prezzi indicati sono comprensivi dell’I.V.A. Gli acquisti delle pubblicazioni, con pagamento anticipato, possono essere effettuati mediante versamento sul conto corrente 
postale 31569007 intestato al Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani, Via Giolitti, 46 – 00185 Roma o tramite boni�co bancario: UNICREDIT – AGENZIA ROMA ORLANDO 
– VIA V. EMANUELE, 70 – 00185 ROMA – IBAN: IT29U0200805203000101180047. Nella causale del versamento si prega indicare: “Acquisto pubblicazioni”. 
La ricevuta del versamento dovrà essere inviata unitamente al modulo sottoindicato. Per spedizioni l’importo del versamento dovrà essere aumentato del 10% per spese postali.

   

Sconto del 20% per i soci CIFI (individuali, collettivi e loro dipendenti)

Sconto del 15% per gli studenti universitari - Sconto alle librerie: 25%

Sconto del 10% per gli abbonati alle riviste La Tecnica Professionale e Ingegneria Ferroviaria

(Solo tramite boni�co bancario o conto corrente postale; per informazioni contattare info@ci�.it)

Modulo per la richiesta dei volumi
I volumi possono essere acquistati on line tramite il sito www.cifi.it compilando e inviando

per posta ordinaria o via e-mail il modulo allegato unitamente alla ricevuta di versamento.

Richiedente: (Cognome e Nome)...............................................................................................................................

Indirizzo:.............................................................................................................Telefono:.............................................

P. I.V.A./C.F.:........................................................................................... (l’inserimento di Partita IVA o C. Fiscale è obbligatorio)

Conferma con il presente l’ordine d’acquisto per:

n........... (in lettere........................ ) copie del volume:....................................................................................................

n........... (in lettere........................ ) copie del volume:....................................................................................................

n........... (in lettere........................ ) copie del volume:....................................................................................................

La consegna dovrà avvenire al seguente indirizzo:

........................................................................................................................................................................................

Data............................................. 	 Si allega la ricevuta del versamento

	 Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani (P.I. 00929941003)

	 Via Giolitti, 46 - 00185 Roma - Tel. 06/4882129-06/4742986 - Fs 970/66825 - Fax 06/4742987  e-mail: info@cifi.it

�



INGEGNERIA FERROVIARIA	 – 354 –	 4/2025

I
 
 
f
o

r
n

i
t
o

r
i
 
 
f
e
r
r
o

v
i
a

r
iA Lavori ferroviari, edili e stradali 

Impianti di riscaldamento e sanitari 
Lavori vari

B Studi e indagini
geologiche-palificazioni

C Attrezzature e materiali
da costruzione

MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. – Via Adriati-

ca, 109 – 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) – Tel. 

075/597211 – Fax 075/395348 – www.margaritelli.com – 

Progettazione e produzione di manufatti per armamento 

F O R N I T O R I   D I   P R O D O T T I   E   S E R V 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.

A 	 Lavori ferroviari, edili e stradali – Impianti di 

riscaldamento e sanitari – Lavori vari

B 	 Studi e indagini geologiche-palificazioni

C 	 Attrezzature e materiali da costruzione

D 	 Meccanica, metallurgica, macchinari, materiali, 	

impianti elettrici ed elettronici

E 	 Impianti di aspirazione e di depurazione aria

F 	 Prodotti chimici ed affini

G 	 Articoli di gomma, plastica e vari

H 	 Rilievi e progettazione opere pubbliche

I 	 Trattamenti e depurazione delle acque

L 	 Articoli e dispositivi per la sicurezza sul lavoro

M	 Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e 

manufatti vari

N 	 Vetrofanie, targhette e decalcomanie

O 	 Formazione

P 	 Enti di certificazione

Q 	 Società di progettazione e consulting

R 	 Trasporto materiale ferroviario

S 	 Servizi assicurativi

ferroviario, tranviario e per metropolitane in cemento ar-

mato, cemento armato precompresso, legno e legno im-

pregnato – Trattamenti preservanti del legno.

MEFA ITALIA, VIA GB MORGAGNI 16/B, 20005 POGLIA-

NO M.SE (MI), T. 02 93 54 01 95, HYPERLINK “mail-

to:info@ mefa.it”info@mefa.it, HYPERLINK “http:// www.

mefa.it “www.mefa.it. Vendita e dimensionamento di ele-

menti di supporto e fissaggio di impianti, sistemi modulari 
di sostegno anche antisismici, collari per tubazioni, giun-

ti, raccordi, stazioni di allarme per impianti antincendio.

D Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici

ARTHUR FLURY S.r.l. – Via Settimio Raimondi, 7G – 44034 

COPPARO (FE) – Tel. +39/3471759819 – E–mail: info@

afluryitalia.it – Produzione materiali per linee aeree ferrovia-

rie, tranviarie e metropolitane (trazione elettrica). Isolatori 

di sezioni per tutte le velocità (da 30 a 250 Km/h) e tensio-

ni elettriche in corrente continua e alternata. Morsetteria in 

CuNiSi ad alta resistenza meccanica per tutti i tipi di filo di 
contatto, terminali, morse di amarro e giunti a innesto ra-

pido per fune portante. Pendini tradizionali e regolabili in 

altezza, pendini elastici – smorzatori per usi su alta velocità 

e linee tradizionali. Dispositivi di messa a terra e corto circu-

ito. Soluzioni personalizzate e speciali su misura.

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.grup-

po-bonomi.com – Progettazione linee ferroviarie e tran-

viarie – Produzione di componenti ed accessori per i set-

tori trazione elettrica e segnalamento – Sospensioni per 

linee tradizionali ed Alta Velocità – Dispositivi di pensio-

namento a contrappesi ed oleodinamici, morsetteria e 

connettori, attrezzatura ed utensili meccanici ed oleodi-

namici (prodotti per linee da 1,5 kV a 25 kV).

BOSCH SECURITY SYSTEMS S.p.A. – Via M.A. Colonna, 

35 – 20149 MILANO (MI) – Tel. 02/36961 – E–mail: it.

securitysystems@bosch.com – Prodotti e soluzioni in am-

bito Security, Safety e Communication per applicazioni 
di: videosorveglianza e artificial intelligence, rilevazione 
intrusione, rivelazione incendio, audio evacuazione e con-

trollo degli accessi. Tecnologie innovative per la protezio-

ne dei beni e delle persone, e per l’efficientamento dei pro-

cessi e dei servizi. 
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CANAVERA & AUDI S.p.A. – Regione Malone, 6 – 10070 

CORIO (TO) – Tel. 011/928628 – Fax 011/9282709 – E–

mail: canavera@canavera.com – www.canavera.com – 

Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino a 200 kg 
– Lavorazioni meccaniche – Costruzione componenti per 

carri, carrozze, tram e metropolitane.

CEMBRE S.p.A. – Via Serenissima, 9 – 25135 BRESCIA 

– Tel. 030/36921 – (r.a. + Sel. pass.) – Fax 030/3365766 – 

E–mail: info@cembre.com – Produzione e commercio di: 

capicorda e connettori elettrici – Utensili per la compres-

sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafuni 

oleodinamici – Trapani adatti alla foratura di rotaie e di 

apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie – Tra-

pani per traverse in legno – Pandrolatrici – Avvitatori por-

tatili – 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 Ca-

stelfranco Veneto (TV) – Via Scalo Merci, 21 – 31030 Ca-

stello di Godego (TV) – Forniture per i settori ferroviario e 

tranviario: scambi ferroviari e tranviari, Kit cuscinetti ela-

stici e autolubrificanti, Kit piastre per controrotaie 33C1, 
giunti isolanti incollati, piastre, piastrine, ganasce di giun-

zione, blocchi, caviglie, chiavarde, casse di manovra per 

deviatoio e accessori, tiranterie, zatteroni, traverse cave, 

fermascambi, immobilizzatori, dispositivi di bloccaggio, 

apparecchiature per segnalamento e sicurezza, passaggi a 

livello, materiali per rotabili.

G.C.F.E. S.p.A. – Via F. Fellini, 4 – 20097 SAN DONATO 

MILANESE (MI) – Tel. 02/89536.100 – Fax 02/89536536 – 

www.colasrail.com – Impianti fissi di trazione elettrica chia-

vi in mano per trasporti ferroviari, metropolitane e tranvie 

– Studi di fattibilità, progettazione e realizzazione 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.

DOT SYSTEM S.r.l. – Via Marco Biagi, 34 – 23871 

LOMAGNA (LC) – Tel. +39/039/92259202 – Fax 

+39/039/92259290 – E–mail: info@dotsystem.it – www.
dotsystem.it – Monitor grafici LCD di banco per loco-

motive e carrozze pilota – Terminali grafici LCD per lo-

gica di treno e gestione dati diagnostici – Schede di co-

municazione per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 – Gateway 
MVB-Ethernet, MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wireless 

– Moduli di ingresso/uscita digitali ed analogici per Bus 

MVB, CAN, ecc. – Cartelli indicatori grafici e tecnologia 
LED per interni ed esterni.

EBRebosio S.r.l. – Via Mercanti, 17 – 25018 MONTICHIA-

RI (BS) – Tel. 030/9650304 – Fax 030/962349 – E–mail: 

info.eb@gruppo-bonomi.com – www.gruppo-bonomi.com 

– Progettazione linee ferroviarie e tranviarie – Produzione 

di componenti ed accessori per i settori trazione elettrica 

e segnalamento – Isolatori in silicone d’ormeggio, di so-

spensione, di sezione – Sospensioni per linee tradizionali 

ed Alta Velocità – Isolatori in resina epossidica per inter-

no, scaricatori, sezionatori, interruttori (prodotti per linee 

da 1,5 kV a 500 kV).

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 te-

lecomunicazione, di segnalamento e di trazione elettrica 

– Realizzazione e installazione di sistemi di diagnostica 

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 – 10045 PIOSSASCO (TO) – Tel. 011/9044.1 – Fax 

011/9064394 – 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 magneti 

permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e tranvia-

ri – Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità – Sistemi 

di antipattinaggio e antislittamento – Attuatori pneumati-

ci, unità frenanti, regolatori di timoneria, gamma comple-

ta dei dischi del freno in ghisa e in acciaio – Compressori 

a pistoni, compressori rotativi a vite, essiccatori d’aria, 

unità di produzione e trattamento dell’aria compressa – 

Sistemi diagnostici di bordo di manutenzione – Apparec-

chiature elettroniche di comando e controllo del freno.

	 Sistemi e prodotti a marchio faiveley: Convertitori statici 

di potenza e carica batterie – Impianti di riscaldamento 

e condizionamento – Porte e comandi porte – Sistemi di 

piattaforme – Porte di accesso treno – Pantografi – Inter-
ruttori di alta tensione – Sistemi di scatola nera – Regi-

stratori di eventi (DIS) – Sistemi diagnostici e telediagno-

stici di bordo – Sistemi di videosorveglianza.

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 – www.fase.it – 

Strumentazione da quadro (indicatori analogici e digitali 

– TA e TV – Shunts e divisori di tensione) – Convertitori 

statici di misura – Strumentazione di bordo per mezzi ro-

tabili (Treni A.V. – Locomotive elettriche e diesel-idrauli-

che – Veicoli ferroviari – Metropolitane e tranvie) – Appa-

recchiature elettroniche di misura e diagnostica costruite 

su specifica del Cliente – Fanali di coda e indicatori lumi-
nosi 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 
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il segnalamento ferroviario, strutture metalliche speciali, 

piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalliche e 

meccaniche.

GECO S.r.l. – Via Ugo Foscolo, 9 – 28066 GALLIATE (NO) 

– CF e P. Iva: IT01918320035 – Tel. 0321/806957 – E–mail: 

info@gecoitalia.biz – Progettazione, integrazione, prodot-

ti, servizi ingegneristici e sviluppo software per applicazio-

ni di informazione al pubblico, sincronizzazione oraria, 

videosorveglianza, diffusione audio, rilevazione incendio, 

sicurezza, antintrusione avvalendosi di tecnologie innova-

tive e partner altamente qualificati in ambito ferroviario. 

GEOSEC S.r.l. – Via Mercalli 2/a, 43126 Parma – Tel. 

0521/339323 - E-mail: commerciale@geosec.it - http://

www.geosec.it  - GEOSEC S.r.l. è specializzata nel consoli-

damento dei rilevati ferroviari attraverso iniezioni mirate 

di polimeri ad espansione controllata, con monitoraggio 

degli effetti tramite tomografia della resistività elettrica 
(ERT 3D), anche in configurazione wireless e senza inter-
ruzione del traffico ferroviario. Offriamo inoltre: Interven-

ti di iniezione per la riduzione e il blocco delle infiltrazioni 
d’acqua nelle gallerie. Posa di pali presso-infissi per bar-
riere antirumore. Iniezioni di polimeri espandenti per la 

mitigazione del rischio di liquefazione del terreno.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. – Via F.lli Gracchi, 27 – 20092 

CINISELLO BALSAMO (MI) – Tel. 02/660271 – Fax 

02/6123202 – E–mail: vendite@isoil.it – www.isoil.com – 

Strumentazione del materiale rotabile: Pick-up ad effetto 

Hall per misure di velocità anche multicanale – Generatori 

di velocità – Sensori Radar ad effetto doppler per velocità 

e distanza – Indicatori di velocità standard e applicazioni 

di sicurezza (SIL 2) – Juridical Recorder – MMI: Multi-

functional Display per ERTMS – Videocamere – Passenger 
Information – Switch e Fotocellule di Sicurezza per por-

te – Livelli carburante – Pressostati e Termostati – Agente 

esclusivo di: DEUTA WERKE / JAQUET / GEORGIN / KA-

MERA & SYSTEM TECHNIK.

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 elettrici 

sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metallurgia 
delle polveri, connessioni flessibili e particolari vari, an-

nessi per interruttori, commutatori, sezionatori per tutte 

le apparecchiature elettromeccaniche di potenza e tra-

smissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. – Via G. Paglia, 45 – 24065 LOVERE 

(BG) – Tel. 035/963562 – Fax 035/963552 – E–mail: rollin-

gstock@lucchini.it – www.lucchini.it – Materiale rotabile 

per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metropolitani; 

ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monoblocco; assili; 

cerchioni; boccole; sale montate da carro, carrozza e lo-

comotiva completa di componenti; cuori fusi al mangane-

se per scambi ferroviari – Riparazione e ripristino di sale 

montate con sostituzione di ruote e cerchioni – Revisione 

e collaudo di altri componenti.

MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. – Via A. Chiaruc-

ci, 1 – 04012 CISTERNA DI LATINA – Tel. 06/96871088 

– Fax 06/96884109 – E–mail: info@mariniimpianti.it 

– www.mariniimpianti.it – Registratori Cronologici di 

Eventi (RCE) – Monitoraggio della temperatura delle ro-

taie (UMTR) – Apparecchiature di diagnostica centraliz-

zate degli impianti di Segnalamento di linea e di stazione 

(SDC) – Sistemi di supervisione – Strumenti di misura per 

sotto stazioni – Rilevatore differenziale per segnali lumi-

nosi alti a commutazione statica SDO – Generatore di ali-

mentazione 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 infrastruttura 
e catenaria, drasine di misura della geometria del binario, 

treni di costruzione nuovo binario, incavigliatrici, foratra-

verse, forarotaie, apparecchiatura di controllo, segarotaie, 

gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MICROELETTRICA SCIENTIFICA S.p.A. – Via Lucania, 2 – 

20090 BUCCINASCO (MI) – Tel. +39/02/575731 – E–mail: 

info.MIL@microelettrica.com – www.microelettrica.com – 

Applicazioni Bordo Veicolo ed Industriali di: – Contatori e 

Sezionatori fino a 4.000V ca/cc – Interruttori Extrarapidi in 
fino a 4.000V e 10.000A in cc – Relè di protezione ca/cc – Tra-

sduttori e Sistema di Misura – Resistenze di frenatura, MAT 

del neutro, filtri e banchi di carico – Metering, Sistemi di 
misura in Tensione e Corrente, Misura dell’Energia a bordo 

veicolo secondo norma EN50463 – Unità Funzionali e Box 

integrati – Ventilatori Assiali e Ventilatori Centrifughi.

MONT-ELE S.r.l. – Via Cavera, 21 – 20034 GIUSSANO (MI) 

– Tel. 0362/850422 – Fax 0362/851555 – E–mail: mont-e-

le@mont-ele.it – www.mont-ele.it – Ingegneria di sotto-

stazioni di conversione e di sottostazioni di alimentazio-

ne sistemi A.V. 25 kV – Produzione di quadri innovativi, 

alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, quadri 

filtri, quadri misure – Produzione commutatori 3600 V 
3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di corren-

te, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionatori 

di alta tensione – Realizzazione di impianti, sottostazioni 

fisse e mobili lato alternata e continua.

MOSDORFER RAIL S.r.l. – Sede operativa: Via Achille 

Grandi, 46 – 20017 RHO (MI) – Tel. +39 02/64088142 – 

E–mail: inforail.it@mosdorfer.com – Sviluppo e produzio-

ne di componenti T.E. per la linea di contatto ferroviaria 

e tramviaria: TENSOREX C+, sospensioni in alluminio ed 

acciaio, isolatori compositi, dispositivi di messa a terra, 

morsetti in CuNiSi, in bronzo/alluminio ed acciaio forgia-

to. MOSDORFER RAIL S.r.l. fa parte della Multinazionale 

austriaca KNILL GROUP, leader mondiale nella progetta-

zione, produzione e fornitura di morsetteria per linee di 

trasmissione ad alta tensione. 

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico – Sede legale: Cor-

so XXII Marzo, 4 – 20135 MILANO – Sede operati-
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va: Via Filanda, 12 – 20010 CORNAREDO (MI) – Tel. 

+39/02/93563308 – Fax +39/02/93560033 – E–mail: info@

ora-elettrica.com – www.ora-elettrica.com – Progettazio-

ne, produzione, commercializzazione, installazione e ma-

nutenzione 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 pensilina, 

orologi monumentali da facciata, RCE Registratori Cro-

nologici 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 AGRATE 

BRIANZA (MB) – Tel. +39/039/9080007/ +39/039/9153752 

– E–mail: info.it@pandrol.com – www.pandrol.com – Si-

stemi di attacco ferroviari per traverse in calcestruzzo ar-

mato 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 

certificazione dei processi di realizzazione e controllo in 
esercizio della lunga rotaia saldata e della posizione plano 

altimetrica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. – Via del Fontanaccio, 1 – 00049 

VELLETRI (ROMA) – Tel. 06/9610111 – Fax 06/9626155 

– E–mail: info@plasser.it – www.plasser.it – Commercia-

lizzazione, riparazione e manutenzione di macchine per 

la costruzione e la manutenzione del binario ferroviario 

– Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, stabilizzatrici di-
namiche, vetture di rilevamento e sistemi per la diagno-

stica del binario e della linea di contatto, saldatrici mobili 

per rotaie, autocarrelli con gru e piattaforme, 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 – Disposi-

tivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori, GTO’s, 

IGBT Press-pack, ecc.) – Dissipatori ad acqua per il raf-

freddamento 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 guasto e 

servizio di collaudo – Riparazioni di assiemati di potenza 

– Distribuzione e/o commercializzazione di componenti 

nel campo dell’elettronica di potenza.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. – Viale Elvezia, 42 – 20052 
MONZA (MI) – Tel. 039/2806233 – Fax 039/2806434 – 

www.p-a.it – Sistemi ed apparecchiature di segnalamen-

to, controllo e supervisione del traffico per metrotranvie 
e tranvie – Radiocomando scambi, casse di manovra car-

rabili, sistemi di controllo semaforico – Priorità mezzi 

pubblici – Sistemi di controllo e gestione traffico stradale.

RAND ELECTRIC S.r.l. – Via Padova, 100 – 20131 MILA-

NO – Tel. 02/26144204 – Fax 02/26146574 – Canaline, fa-

scette, sistemi di identificazione, guaine corrugate, guaine 
metalliche ricoperte, tutte con caratteristiche di reazione 

al fuoco e tossicità entro i parametri della specifica FS 
304142 – Connettori elettrici di potenza standard o cu-

stom.

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 – www.schaeffler.it – Cu-

scinetti volventi a marchio FAG e INA, standard e speciali, 

boccole ferroviarie, snodi sferici, attrezzature di montag-

gio e smontaggio, diagnostica.

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-

gnalamento ferroviario – Impianti di elettrificazione ed 
illuminazione (linee BT/MT) – Opere stradali e ferroviarie 

– Scavi, demolizioni e costruzioni murarie – Impianti di 

telecomunicazione.

SIRTEL S.r.l. – Via Taranto, 87A/10 – 74015 MARTINA 

FRANCA (TA) – Tel. 080/4834959 – E–mail: info@sirtelsrl.

it – www.sirtelsrl.it – Lanterne portatili ricaricabili ad uso 

ferrotranviario con luce principale LED e segnalazione 

posteriore con corone LED ad elevata luminosità (fino a 3 
diversi colori sulla stessa lanterna).

SITE S.p.A. – Divisione Trasporti – Via della Chimica, 3 – 

40064 OZZANO DELL’EMILIA (BO) – Tel. 051/794820 

– E–mail: site@sitespa.it – www.sitespa.it/railways – IM-

PIANTI DI SEGNALAMENTO FERROVIARIO: Progetta-

zione e realizzazione di impianti di segnalamento per la 

sicurezza ferroviaria – Progettazione, fornitura, installa-

zione, integrazione e messa in servizio di sistemi di segna-

lamento come il Blocco Automatico a Correnti Codificate, 
Sistemi di Controllo Marcia del Treno, Apparati Centrali 

Elettrici a Itinerari, etc. – Manutenzione, formazione e 

assistenza tecnica – RETI & SISTEMI DI TELECOMUNI-

CAZIONI: Progettazione e realizzazione di reti Wireline e 

Wireless, di reti GSM-R e di sistemi SDH – Progettazione, 

fornitura, installazione, integrazione e messa in servizio 

di sistemi di: Informazione al Pubblico, Videosorveglian-

za, Supervisione per la sicurezza e la manutenzione, tele-

fonia selettiva, Bigliettazione, etc. – Manutenzione, For-

mazione e assistenza tecnica – MESSA IN SICUREZZA 

GALLERIE: Progettazione layout impianti di Messa in 
Sicurezza delle Gallerie – Realizzazione di impianti per 

la copertura radio, il rilevamento e spegnimento incendi, 

la telefonia d’emergenza, diffusione sonora d’emergenza, 

illuminazione d’emergenza, etc. 

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 elettromec-

canici, multifunzione e digitali – Programmatori elettro-

meccanici, multifunzionali e digitali – Microinterruttori 

ed elementi di contatto di potenza – Elettromagneti – 
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Relè di potenza e ausiliari – Relè di controllo tensione 

frequenza e corrente – Teleruttori per c.a. e per c.c., per 

bassa ed alta tensione – Sezionatori – Motori e moto-

riduttori frazionari in c.c. – Connettori – Dispositivi di 

interblocco multiplo a chiave – Combinatori e manipola-

tori – 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 – For-

niture ferrotranviarie: filtri e pannelli filtranti, utensili, 
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 MI-

LANO – Tel. 02/2578803 r.a. – Fax 02/27001038 – E–mail: 

tecnel@tecnelsystem.it – www.tecnelsystem.it – Pulsanti 
– Interruttori – Selettori – Segnalatori serie SWT04 per 

banchi manovra – Segnalatori a LED serie SI 30 – Pulsanti 

apertura/chiusura porte serie 56 e 57 – Pulsanti mancor-

rente richiesta fermata serie SWT84 – Pulsanti ed interrut-

tori antivandalo -  Sistemi di comando e protezione porte 

– Avvisatori ottici ed acustici – Sirene – Temporizzatori 

– Sensori movimento/presenza apertura porte – Pressaca-

vi AGRO in materiale sintetico, ottone nichelato, acciaio 

inox – Guaina aperta autoavvolgente AGROsnap.

TEKFER S.r.l. – Via Gorizia, 43 – 10092 BEINASCO (TO) – 

Tel. 011/0712426 – Fax 011/0620580 – E–mail: segreteria@

tekfer.com – www.tekfer.com – Sistemi per impianti di si-

curezza e segnalamento – Apparecchiature per il blocco 

automatico – INFILL – Codificatori statici – Relè elettro-

nici (TR, HR, DR, relè a disco e altri) – Prodotti per 83,3 

Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, filtri e rifasatori) 
– Telecomandi in sicurezza – Diagnostica impianti – Pro-

gettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.r.l. – Via Sirtori, 11 – 20017 RHO 

(MI) – Tel. 02/93180932 – Fax 02/93501212 – Materiali ed 

attrezzature per la saldatura alluminotermica delle rotaie.

TESMEC RAIL – C/Da Bajone z.i. snc – Via Fogazzaro, 
51 – 70053 MONOPOLI (BA)  – Tel. 080/9374002 – Fax 

080/4176639 – E–mail: info@tesmec.com – www.tesmec. 

com – Progettazione, costruzione e commercializzazione 

di mezzi d’opera ferroviari per l’elettrificazione e la ma
nutenzione della catenaria: autoscale multifunzione ad 

assi e carrelli, scale motorizzate e unità di stendimento. 

Veicoli e sistemi per la diagnostica dell’armamento e della 

catenaria; sistemi diagnostici per il rilievo di difetti nelle 

gallerie ferroviarie e per la valutazione degli apparecchi 

di binario.

T&T S.r.l. – Via Vicinale S. Maria del Pianto – Complesso 

Polifunzionale Inail – Torre 1 – 80143 NAPOLI – Tel./

Fax 081/19804850/3 – E–mail: info@ttsolutions.it – www.

ttsolutions.it – T&T (Technology & Transportation) opera 
da anni in ambito ferroviario offrendo servizi di consu-

lenza ingegneristica – Specializzata per attività di System 

& Test Engineering – Progettazione e Sviluppo di Siste-

mi Embedded Real-Time per applicazioni Safety-Critical, 
Analisi RAMS, Verifica & Validazione, Preparazione Sa-

fety Assessment, Supporto alla Progettazione e alla Confi-

gurazione di Impianti di Segnalamento Ferroviario, Com-

missioning & Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. – Via Isorella, 24 – 25012 CALVISANO 

(BS) – Tel. 030/9686261 – Fax 030/9686700 – E–mail: va-

iacar@vaiacar.it – Saldatrici mobili strada-rotaia per la 

saldatura elettrica a scintillio delle rotaie – Gru mobili/

Escavatori strada-rotaia completi di accessori intercam-

biabili – Macchine operatrici mobili strada-rotaia con 

equipaggiamenti specifici – Macchine operatrici mobili 
ferroviarie e/o strada-rotaia per la manutenzione delle li-

nee ferroviarie e delle linee elettriche aeree – Attrezzature 

speciali per il sollevamento, la movimentazione, la posa 

e la sostituzione di scambi ferroviari, campate, traverse e 

rotaie – Attrezzature speciali per il sollevamento, la movi-

mentazione, la posa e la sostituzione di scambi e campate 

tranviari e/o metropolitani – Treni completi di sistemi per 

la costruzione delle linee ferroviarie ad alta velocità – Tre-

ni di sostituzione delle rotaie con sistemi per il carico e lo 

scarico delle rotaie – Unità di rincalzatura del binario e di 

compattamento della massicciata.

VOESTALPINE RAILWAY SYSTEMS GMBH – Sales Of-

fice Italia – Via Alessandria, 91 – 00198 ROMA – Tel. 

06/84241106 – Fax 06/96037869 – E–mail: Railwaysy-

stems-Italia@voestalpine.com – www.voestalpine.com/

railway-systems – Scambi ferroviari A.V., apparecchi di bi-
nario convenzionali e tranviari, cuscinetti autolubrifican-

ti, piastre per controrotaia, casse di manovra ferroviarie e 

tranviarie – Sistemi diagnostici e monitoraggio per scam-

bi e materiale rotabile – Rotaie Vignole, a gola, consulenza 

saldature, analisi LCC e service (rilievi usura e difettosità, 

fresatura profili in loco.

E Impianti di aspirazione
e di depurazione aria

F Prodotti chimici ed affini

G Articoli di gomma,
plastica e vari

FLUORTEN S.r.l. – Via Cercone, 34 – 24060 CASTELLI 

CALEPIO (BG) – Tel. 035/4425115 – Fax 035/848496 – E–

mail: fluorten@fluorten.com – www.fluorten.com – Semi-
lavorati e prodotti finiti in PTFE e RULON® per industria 
meccanica, chimica, elettrica ed elettronica – Progetta-

zione, costruzione stampi e stampaggio tecnopolimeri 

– Esclusivista Du Pont per l’Italia di semilavorati e finiti 



INGEGNERIA FERROVIARIA	 – 359 –	 4/2025

I
 
 
f
o

r
n

i
t
o

r
i
 
 
f
e
r
r
o

v
i
a

r
i

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. Certifica-

zione sistema di gestione qualità ISO 9001:2008 Certifica-

te 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 – www.

strail.com – STRAIL sistemi di attraversamenti a raso & 

STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie – Goellstras-

se, 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 vulcaniz-

zata 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 armamento 
(anche per ponti, scambi, gallerie, curve, impianti indu-

striali) – Dispositivi elastici per la riduzione del rumore, 

delle vibrazioni oltre che per l’isolamento elettrico del bi-

nario – STRAILastic_P, STRAILastic_S, STRAILastic_R, 

STRAILastic_K, STRAILastic_DUO, STRAILastic_USM 

ed infine STRAILastic_A costituiscono la gamma com-

pleta di questa nuova linea.

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 ferrotran-

viario – Completa gamma di guarnizioni per tenuta fluidi 
– Certificata ISO 9001:2015 e EN 9120:2018 – Fornitore 
Trenitalia.

PLASTIROMA S.R.L. – VIA PALOMBARESE, km 19,100 

– 00012 GUIDONIA MONTECELIO (ROMA) – Tel. 

0774/367431-32 – Fax 0774/367433 – E–mail: info@plasti-

roma.it – www.plastiroma.it – Morsetterie, contropiastre, 

cassette per C.D.B., materiale isolante per C.D.B., segnali 

bassi di manovra, segnali alti di chiamata, shunt, compo-

nenti in materiale plastico per relè FS, progettazione di 

articoli tecnici.

H Rilievi e progettazione
opere pubbliche

ABATE dott. ing. Giovanni – Via Piedicavallo, 14 – 10145 

TORINO – Tel./Fax 011/755161 – Cell. 335/6270915 – E–

mail: abateing@libero.it – Armamento ferroviario – Pro-

gettazione e direzione lavori di linee ferroviarie, metro-

politane e tranviarie – Armamento ferroviario e linee per 

trazione elettrica – Redazione di progetti costruttivi pre-

liminari e definitivi comprensivo dei piani di sicurezza e 
di coordinamento sia in fase di progettazione che in fase 

di esecuzione per raccordi industriali – Rilievi e traccia-

menti finalizzati alla progettazione di linee ed impianti 
ferroviari.

ARMAMENTO FERROVIARIO – Ing. Marino CINQUEPAL-

MI – Tel. 347/6766033 – E–mail: info@armamentoferrovia-

rio.com – www.armamentoferroviario.com – Rilievo dello 

stato dei luoghi con restituzione cartografica in coordinate 
rettilinee assolute e relative – Progettazione preliminare, 

definitiva, esecutiva, costruttiva dell’armamento in coordi-
nate rettilinee assolute e relative – Redazione, valutazione 

computi metrici estimativi armamento – Redazione, valu-

tazione fabbisogno materiali armamento – Redazione piani 

di manutenzione armamento – Redazione piani della quali-

tà per lavori d’armamento – Correzione delle curve su base 

relativa con il metodo Hallade – Analisi di adeguamento 

delle infrastrutture 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 CA-

STELLAMMARE DI STABIA (NA) – Sede operativa: 

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 specializza-

ta nel settore ferroviario con particolare riferimento alle 

attività di Concezione, Progettazione, Realizzazione, Veri-

fica, Validazione, Collaudo, Messa in Servizio, Diagnosti-
ca e Manutenzione.

PRISMA ENGINEERING S.r.l. – Via Villa Lidia, 45 – 16014 

CERANESI (GE) – Tel./Fax 010/7172078 – E–mail: nadia.

barbagelata@prismaengineering.net – www.prismaengi-

neering.net – Impianti di segnalamento ferroviario – Re-

alizzazione Progetti di Fattibilità, Definitivi, Esecutivi e 
Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-SCMT-ERT-

MS_L2) – Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei pro-

getti comprese prove di campo.

I Trattamenti e depurazione
delle acque

L Articoli e dispositivi 
per la sicurezza sul lavoro

SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) – Sede Cen-

trale: Via Santa Croce, 1 – 20122 MILANO – Tel. 

+39/02/89426332 – Fax +39/02/83242507 – E–mail: franco.

pedrinazzi@schweizer-electronic.com – www.schweizer-e-

lectronic.com – Sede legale: Via Gustavo Modena, 24 – 

20129 Milano – Sistemi di Sicurezza Protezione Cantieri 

(SAPC) e può fornire servizio chiavi in mano, di protezio-

ne cantieri con SAPC “Sistema Minimel 95”, comprensivo 

di: Progettazione, istallazione, formazione del personale, 

disinstallazione, manutenzione ed a richiesta gestione 

del SAPC in cantiere con proprio personale – Sistemi di 
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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 contenuto tecnologico.

M Tessuti, vestiario, copertoni 
impermeabili e manufatti vari

N Vetrofanie, targhette
e decalcomanie

O Formazione

D&T srl – Largo Promessi Sposi  - 20142 Milano – Tel. 

3486979791 - E-mail: dt.marketing@databtech.net - 

http://www.databtech.com/ - Shrail è una divisione di 

D&T, azienda che crea sofisticati simulatori per mezzi di 
trasporto (treni, tram, metro, filobus) e di apparati cen-

trali. Fornisce anche simulazioni di folle e un simulatore 

3D per supportare la formazione sulla manutenzione fer-

roviaria.

P Enti di certificazione

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 sicurezza (li-
nee guida ANSF) – Organismo di ispezione di tipo A (nor-

ma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la valida-

zione di progetti civili – Laboratori accreditati per prove 

di componenti e sottosistemi ferroviari.

Q Società di progettazione
e consulting

INTERLANGUAGE S.r.l. – Strada Scaglia Est 134 – 41126 

MODENA – Tel. 059/344720 – Fax 059/344300 – E–mail: 

info@interlanguage.it – www.interlanguage.it – Traduzio-

ni tecniche, giuridiche, finanziarie e pubblicitarie – Im-

paginazione grafica, localizzazione software e siti web. 
Qualificati nel settore ferroviario.

R Trasporto materiale 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.

S Servizi assicurativi

ASSIFIDI SPA – Piazza del Sole 81 – 00144 Roma – 

tel.06.87652053 – E-mail: info@assifidi.it - http://www.
assifidi.it - Broker di Assicurazioni specializzato nel set-
tore degli appalti, delle costruzioni e professioni tecniche. 

Assistenza nella partecipazione a gare d’appalto, affida-

menti cauzioni, analisi dei bandi di gara, per quanto at-

tiene aspetti fideiussori ed assicurativi, collocamento delle 
garanzie e coperture previste in caso di aggiudicazione. 

Responsabilità Civile Professionale, RC Progettista “ex 

Merloni”, Responsabilità Civile verso Terzi e Dipendenti, 

All Risks studio professionale, Tutela Legale, Cyber Risk, 
Piani Sanitari.

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 di Aprile 2025
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IL CIFI PRESENTA
UNA NUOVA

PUBBLICAZIONE

PER INFO E PRENOTAZIONI

info@cif i . i t
+39 - 064742986 - 064882129

Intero € 120,00 

Soci CIFI € 96,00
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SPECIALISTICA

PER SVILUPPARE LA CULTURA

DEI TRASPORTI SCEGLI I CORSI SU

Fondamenti di tecnica ferroviaria

Organizzazione, tecnica e sicurezza delle ferrovie

Esperto in valutazione del rischio e verifica

       CE dei sottosistemi ferroviari

Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili di

ferrovie

Esperto sicurezza elettrica in ambito ferroviario

IS-0 Installatori di impianti di sicurezza e

segnalamento di tipo elettromeccanico

IS-1 Progettisti, verificatori, validatori di impianti

      di sicurezza e segnalamento

Progettista funzionale ERTMS

Esperto ERTMS

ACC-ACCM-ERTMS: come applicare le norme

CENELEC

Esperto telecomunicazioni ferroviarie

Installatore TLC telecomunicazioni ferroviarie

Esperto in trazione elettrica linea di contatto

Tracciati e armamento ferroviario e impianti fissi:

progettazione, costruzione e manutenzione

Esperto Diagnostica del Binario

Progettista tracciati ferroviari e stradali

Ponti, viadotti e gallerie ferroviarie e stradali

Esperto ponti e viadotti: progetto e costruzione

Ingegnere del veicolo ferroviario

Codice appalti, gestione progetti e lavori

di ferrovie

Codice appalti 2023 gestione progetti e

lavori ferrovie, strade e aeroporti

Esperto tecnico gare d'appalto di ferrovie

Gare d’appalto e criteri di aggiudicazione

Direzione lavori negli appalti di ferrovie

Subappalto ferroviario

Computo metrico ferroviario e

contabilità Lavori

Modifiche e varianti, appalti di ferrovie e

impianti fissi

Riserve dell'appaltatore

CCT Collegio Consultivo Tecnico

Esperto collaudo tecnico amministrativo

di ferrovie, strade e impianti fissi

https://www.cifi.it/cifi-servizi/acquisto-corsi/
https://www.ferrovie.academy/corsi/

FORMAZIONE 

TECNICO AMMINISTRATIVA

SCARICA IL
PROGRAMMA
COMPLETO
DEI CORSI

segreteria.cifiservizi@cifi.it
cifiservizi@cifi.it

06 4742987
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