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Sommario - Il deragliamento di un veicolo ferroviario
può essere attribuito a cause diverse e può verificarsi per
ribaltamento di un veicolo, spostamento laterale di un bi-
nario, sormonto della ruota o allargamento dello scarta-
mento/ribaltamento del binario. In termini di conseguen-
ze, è incluso tra gli incidenti ferroviari caratterizzati
dall’aumento della gravità dei loro impatti, mentre le sue
numerose potenziali cause richiedono rigorose procedure
di indagine. Un passaggio cruciale di queste procedure è
la ‘verifica del deragliamento’. Questa area scientifica del-
l’ingegneria ferroviaria rimane un campo di ricerca ‘aper-
to’. Questo lavoro, a) fornisce espressioni analitiche ed
empiriche utilizzate per la verifica del deragliamento, b)
valuta qualitativamente i parametri che influenzano il fe-
nomeno del deragliamento, e c) applica le suddette
espressioni a uno specifico caso di studio.

Simboli e notazioni matematiche

ai : Coefficiente che indica la distribuzione disomo-
genea della forza centrifuga tra i due assi di un
carrello 

ay : Accelerazione della vibrazione laterale del veicolo
(αy=0.1g ; V ≥ 80km/h, αy= 0.1g·V/80 ; V ≤
80km/h)

Bty : Componente laterale del peso-movimento veicolo
in curva

C : Compensazione della sopraelevazione in caso di
veicoli inclinati 

CD : Coefficiente di forza del vento laterale (parame-
tro dipendente dalla superficie laterale esterna di
un veicolo/treno) 

D : Indice di pericolo contro il ribaltamento del vei-
colo del treno

e : costante di Napier 
2e : Scartamento 

Summary - The derailment of a railway vehicle may be
attributed to different causes and may occur through the
overturning of a vehicle, the lateral displacement of a track,
wheel climb, or gauge widening/rail rollover. In terms of its
consequences, it is included amongst railway incidents that
are characterized by the increased severity of their impacts,
while its numerous potential causes necessitate strict in-
vestigational procedures. A crucial step of these procedures
is the ‘derailment verification’. This scientific area of rail-
way engineering remains an ‘open’ field of research. This
work, a) provides analytical and empirical expressions that
are used for derailment verification, b) evaluates qualita-
tively the parameters that affect the derailment phe-
nomenon, and c) applies the aforementioned expressions to
a specific case study.

Notations 

ai : Coefficient that indicates the uneven distribution
of the centrifugal force among the two axles of a
bogie 

ay : Acceleration of vehicle lateral vibration (αy=0.1g ; V
≥ 80km/h, αy= 0.1g·V/80; V ≤ 80km/h)

Bty : Lateral component of the vehicle weight-motion in
curves

C : Cant compensation in case of tilting vehicles 
CD : Side wind force coefficient (parameter depending

on the lateral external surface of a vehicle/train) 
D : Danger index against train vehicle overturn
e : Napier’s constant 
2e : Gauge distance 
2e0 : Theoretical distance between the running surfaces

of the right and the left wheels when centered ≈ dis-
tance between the vertical axis of symmetry of the
two rails 

F : Guidance force 
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2eo : Distanza teorica tra le superfici di scorrimento del-
le ruote destra e sinistra quando centrate ≈ distan-
za tra l’asse verticale di simmetria delle due rotaie 

F : Forza guida 
F1 : Forza guida applicata sulla ruota in deraglia-

mento1

Fcf : Forza centrifuga
Fj : Forza guida esercitata da una delle ruote di una

sala montata al rispettivo binario (j = 1,2 ruote si-
nistra e destra, rispettivamente, nella direzione di
movimento)

Fnc : Forza centrifuga residua
Fres : Forze laterali delle molle della sospensione pri-

maria
g : Accelerazione di gravità
H : Forza laterale totale trasmessa dal veicolo alla ro-

taia (a livello della sala)
HR : Resistenza del binario laterale
Hw : Forza del vento laterale 
I : Insufficienza di sopraelevazione del binario 
Kd : Fattore di deragliamento (dovuto al sormonto

della ruota) 
m : massa totale del veicolo
M : Massa di due carrelli 
M’ : massa del corpo (caricato)
Q : Carico sull’asse 
Q1 : Carico statico verticale della ruota 1 (ruota sotto

deragliamento)
Q2 : Carico statico verticale della ruota 2 
qb : Altezza nominale del baricentro dei carrelli del

veicolo dalla superficie di rotolamento della ro-
taia 

qo : Altezza nominale del baricentro del veicolo 
q*o : Valore compensato di qo (=1.25qo)
qr : Dimensione trasversale flangia (la distanza oriz-

zontale tra il punto di intersezione del livello geo-
metrico del giunto con la faccia della flangia e il
punto di intersezione di una linea di riferimento
a una distanza di 2 mm dalla punta della flangia
con la faccia della flangia)

qw : Altezza nominale del centro della forza del vento
q*w : Valore compensato qw (=1.25qw) 
Rc : Raggio di curvatura nel piano orizzontale del bi-

nario
Rg : Raggio di curvatura dello scambio/deviatoio

F1 : Guidance force applied on under derailment wheel1

Fcf : Centrifugal force
Fj : Guidance force exerted from one of the wheels of a

wheelset to the respective rail (j = 1,2 left and right
wheels, respectively, in the direction of movement)

Fnc : Residual centrifugal force
Fres : Lateral forces of springs of the primary suspension
g : Gravity acceleration
H : Total lateral force that is transmitted from the vehi-

cle to the rail (at wheelset level)
HR : Lateral track resistance
Hw : Side wind force
I : Track cant deficiency
Kd : Derailment factor (due to wheel climb)
m : Total mass of the vehicle
M : Mass of two bogies
M’ : Mass of body (loaded)
Q : Axle load
Q1 : Vertical static load of wheel 1 (wheel under derail-

ment)
Q2 : Vertical static load of wheel 2
qb : Nominal height of gravity center of the bogies of

the vehicle from the rail rolling surface
qo : Nominal height of gravity center of the vehicle
q*o : Compensated value of qo (=1.25qo)
qr : Flange cross-dimension (the horizontal distance

between the intersection point of the joint geomet-
ric level with the flange face and the intersection
point of a reference line at a distance of 2 mm from
the flange tip with the flange face)

qw : Nominal height of center of the wind force
q*w : Compensated value qw (=1.25qw)
Rc : Radius of curvature in the horizontal alignment
Rg : Switch turnout radius of curvature
S : Area of the lateral external surface of the

vehicle/train
Sp : Total gravitational force
s : ‘Souplesse’ coefficient
T1,2 : Lateral creep forces applied on both wheels
Tt : Total traffic load
u : Wind speed
U : Track (normal) cant
Uthv : Theoretical track cant for a speed V
Uthvmax : Theoretical track cant for maximum speed Vmax

V : Vehicle running speed
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1 Nota della Redazione di Ingegneria Ferroviaria.
Si informa il lettore che nella copiosa letteratura e nella rigo-

rosa Normativa di Sicurezza il termine italiano “svio”, generica-
mente tradotto nella lingua anglosassone “derailment”, riferisce
esclusivamente dei fenomeni riguardanti il sormonto della ruota
sul fungo della rotaia. Questa memoria presenta, in una sola ca-
tegoria fenomenologica (definita come “derailment”), fattori ed
eventi diversi, indirizzando il lettore ad una interpretazione più
estesa del termine italiano “svio”, comprendente, ad esempio,
anche l’atto di moto del ribaltamento, come evento finale di mol-
teplici cause primarie delle quali, peraltro, nella trattazione ne
sono evidenziate solo alcune specifiche.

1 Note from the Editorial Board of Railway Engineering.
The reader is informed that in the literature and in the rigo-

rous Safety Regulations, the Italian term “svio”, generically tran-
slated into the Anglo-Saxon language “derailment”, refers exclusi-
vely to the phenomena concerning the overlapping of the wheel
on the rail head. This paper presents, in a single phenomenologi-
cal category (defined as “derailment”), different factors and
events, addressing the reader to a more extensive interpretation of
the Italian term “svio”, including, for example, also the act of
overturning, as the final event of multiple primary causes of whi-
ch, moreover, only some specific ones are highlighted in the di-
scussion.



Sp : Forza gravitazionale totale
s : Coefficiente ‘Souplesse’
T1,2 : Forze di scorrimento laterale applicate su en-

trambe le ruote
Tt : Carico di traffico totale
U : Sopraelevazione (normale) del binario 
Uthv. : Sopraelevazione teorica del binario per una velo-

cità V
Uthvmax : Sopraelevazione teorica del binario per la velo-

cità massima Vmax

Vder.dis : Velocità oltre la quale si verifica il deragliamento
dovuto allo spostamento laterale del binario 

Vder.ov : Velocità oltre la quale si verifica il deragliamento
per ribaltamento

Vder.wcl : Velocità oltre la quale si verifica il deragliamento
dovuto al sormonto delle ruote

Vmax : Velocità massima di marcia del veicolo
Y2 : Forza trasversale esercitata sul piano orizzontale

ed esercitata nel punto di contatto della ruota 2,
in caso di contatto della ruota 1 con la rotaia

yy : Asse della forza risultante dal deragliamento
α : Angolo di deriva della sala 
β, β1 : Angolo della flangia di contatto ruota-rotaia
γo : Angolo tra la superficie di rotolamento della ruo-

ta 2 e il piano orizzontale (angolo di contatto ruo-
ta-rotaia)

γnc : Accelerazione residua laterale 
γncmax : Massima accelerazione laterale residua consentita
δp : Angolo di sopraelevazione
λ : = M’/(M/2)
μ : Coefficiente di attrito ruota-rotaia (coefficiente di

adesione, coefficiente di Coulomb) 
ρ : Densità dell’aria 
ρ1,ρo : Angolo di attrito ruota-rotaia della ruota 1 e 2 ri-

spettivamente.

1. Ambito e descrizione del problema 

Il termine ‘deragliamento’ è usato per descrivere la
perdita definitiva di contatto di almeno una ruota del vei-
colo ferroviario con la superficie di rotolamento della ro-
taia [1]. 

Il deragliamento di un veicolo ferroviario può essere
attribuito a diverse cause (Fig. 1). Tali cause possono es-
sere proprie del sistema ferroviario (alto valore delle for-
ze esercitate dal veicolo al binario, eccessiva velocità del
treno, cattive condizioni e progettazione del materiale ro-
tabile, scarsa qualità di marcia del binario e del tracciato,
crollo del rilevato, errata regolazione degli scambi) o
esterne all’esercizio ferroviario, forte vento laterale, osta-
colo sui binari, ecc.). Le cause interne, in base all’effetto
che hanno sull’evoluzione del fenomeno, possono essere
distinte in dirette o indirette [1]. 

Indipendentemente dalla causa del deragliamento, i
meccanismi che portano alla definitiva perdita di contat-
to di almeno una ruota del veicolo sono: a) il ribaltamen-
to del veicolo, b) lo spostamento laterale (spostamento)

Vder.dis : Speed over which derailment due to lateral dis-
placement of the track occurs

Vder.ov : Speed over which derailment due to overturning
occurs

Vder.wcl : Speed over which derailment due to wheel climb
occurs

Vmax : Vehicle maximum running speed
Y2 : Transversal force acted on the horizontal level and

exerted in the point of contact of wheel 2, in case of
contact of wheel 1 with the rail

yy : Derailment resultant force axis
α : Yaw angle of the wheelset
β,β1 : Wheel-rail contact flange angle
γo : Angle between the rolling surface of wheel 2 and

the horizontal plane (wheel-rail contact angle)
γnc : Lateral residual acceleration
γncmax : Maximum permitted lateral residual acceleration
δp : Angle of cant
λ : = M’/(M/2)
μ : Wheel-rail friction coefficient (adhesion coefficient,

Coulomb coefficient)
ρ : Air density
ρ1,ρo : Angle of friction wheel-rail of the wheel 1 and 2 re-

spectively.

1. Scope and description of the problem 

The term ‘derailment’ is used to describe the definite
loss of contact of at least one vehicle wheel with the rail
rolling surface [1].

The derailment of a railway vehicle may be attributed to
different causes (Fig. 1). These causes can be internal to the
railway system (high value of exerted forces from the vehi-
cle to the track, excessive train speed, bad condition and
design of rolling stock, poor ride quality of track and of
track layout, embankment collapse, etc.) or external to the
railway system (incorrect adjustment of switches, high
crosswind, obstacle on tracks, etc.). The internal causes,
based on the effect they have on the evolution of the phe-
nomenon, can be distinguished as direct or indirect [1]
ones. 

Independently of the cause of the derailment, the mecha-
nisms that lead to the definite loss of contact of at least one
vehicle wheel are: a) the overturning of the vehicle, b) the
lateral displacement (shift) of the track, c) the wheel climb,
and d) the gauge widening, or the rail rollover [1][2][3].

Derailments can take place in any track segment of a
railway line. Most frequently they occur at turnouts
(switches and crossings). Accidents taking place on civil
engineering structures are usually the gravest and have the
worst consequences, including several fatalities, due to the
profound difficulty for all escaping or rescuing operations
(on bridges, in tunnels, etc.) as well as the high cost of the
applied mitigation measures.

Derailment of vehicles/trains is included among the
most serious railway incidents in terms of their conse-
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del binario, c) il sormonto della ruo-
ta, e d) l’allargamento dello scarta-
mento o il ribaltamento del binario
[1][2][3].

I deragliamenti possono avvenire
in qualsiasi segmento di binario di
una linea ferroviaria. Più frequente-
mente si verificano ai deviatoi (scam-
bi e incroci). Gli incidenti che avven-
gono sulle opere di ingegneria civile
sono solitamente i più gravi e hanno
le conseguenze peggiori, tra cui diver-
si decessi, a causa della profonda dif-
ficoltà per tutte le operazioni di fuga
o di salvataggio (su ponti, in galleria,
ecc.) nonché per l’alto costo delle mi-
sure di mitigazione applicate.

Il deragliamento di veicoli/treni è
tra gli incidenti ferroviari più gravi in
termini di conseguenze. In molti casi
le conseguenze sono gravi per i pas-
seggeri (morti, feriti gravi) e partico-
larmente dannose per il binario, il
materiale rotabile (grandi danni ma-
teriali) e per l’esercizio della linea in
generale (lunghi ritardi, variazioni di
orario, soppressione treni). In quanto
tale, va precisato che l’Unione Euro-
pea classifica i deragliamenti nella
categoria degli incidenti ‘catastrofici’
[1][4][5].

Quanto sopra comporta l’esigenza
di procedure rigorose per quanto ri-
guarda l’accertamento delle cause e
l’attribuzione delle responsabilità.

Nella maggior parte dei casi, que-
stioni come la responsabilità e il ri-
sarcimento finiscono per essere risol-
te legalmente e hanno anche un im-
patto sociale diretto.

Ciascuna organizzazione ferrovia-
ria stabilisce una procedura/politica specifica da seguire
durante l’indagine su un incidente di deragliamento, che
porta alla stesura di un rapporto finale. Un passaggio
cruciale di questa procedura è la ‘verifica del deraglia-
mento’. La “verifica del deragliamento” documenta essen-
zialmente il meccanismo del deragliamento che si è veri-
ficato, chiarisce le cause del deragliamento e fornisce le
informazioni necessarie sia per attribuire le responsabi-
lità sia per adottare le misure appropriate al fine di evita-
re incidenti simili in futuro.

Per eseguire la verifica del deragliamento sono neces-
sari diversi strumenti, quali strumenti matematici (rela-
zioni analitiche ed empiriche, modelli di simulazione),
autopsie, prove di laboratorio, decodifica del materiale
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quences. In many cases, the consequences are grievous for
the passengers (deaths, serious injuries) and particularly
harmful for the track, the rolling stock (large material dam-
ages), and for the operation of the line in general (long de-
lays, timetable changes, and train cancellations). As such, it
should be stated that the European Union classifies derail-
ments in the category of ‘catastrophic’ incidents [1][4][5]

The above result in a requirement for strict procedures
as far as the investigation of the causes and the assignment
of responsibilities are concerned.

In most of the cases, issues like accountability and
compensation end-up being resolved legally while also hav-
ing a direct social impact.

Figura 1 – Cause di deragliamento.
Figure 1 – Causes of derailment.



Each railway organization establishes a specific proce-
dure / policy to be followed during the investigation of a de-
railment incident, which leads to the drawing of a final re-
port. A crucial step of this procedure is the ‘derailment veri-
fication’. The ‘derailment verification’ essentially docu-
ments the mechanism of derailment that took place, eluci-
dates the derailment causes, and provides the necessary in-
formation both to assign responsibilities and to take the
appropriate measures in order to avoid similar incidents in
the future.

Various tools are required to perform the derailment ver-
ification, such as mathematical tools (analytical and em-
pirical relations, simulation models), autopsies, laboratory
tests, decoding of rolling stock and track equipment
(tachographs, cameras), interviews with involved parties
(e.g. staff, passengers, witnesses), etc.

There are no universal standards regarding specifically
the adopted mathematical tools. On the contrary, many
methods have been developed and used as alternatives or in
combination by the various railway organizations but also
by specialized scientists. This scientific field of railway en-
gineering remains ‘open’ and preoccupies many re-
searchers, while new relations are constantly being pub-
lished and new mathematical tools for the specific verifica-
tion are being proposed.

In this paper and for three (derailment due to overturn-
ing, track lateral shift, and wheel climb) of the mentioned
derailment mechanisms:

• The mathematical tools used for derailment verification
and more specifically the analytical and empirical rela-
tions are presented.

• The parameters of the rolling stock, the track, and the
railway operation that are involved in a derailment are
evaluated qualitatively.

• The aforementioned mathematical tools are applied to a
specific case study, involving the movement of trains
along the curved track segment of a turnout.

The application field of this paper includes intercity
railway networks of high and conventional speed as well as
regional and suburban railways.

This paper is believed to be useful to railway infras-
tructure managers and railway operators, while it is of di-
rect interest to railway system designers, railway technical
consultants, railway organizations, and research insti-
tutes, who can use the relevant relations for the evalua-
tion of actual incidents. At the same time, this paper is of
use to railway engineering researchers since it allows
them to compare the outcomes of the mathematical and
empirical relations with similar results derived from the
application of various simulation models and other math-
ematical tools/equipment that allow a more reliable evalu-
ation of the parameters involved in the derailment phe-
nomenon.
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rotabile e delle apparecchiature di binario (tachigrafi, te-
lecamere), interviste alle parti coinvolte (es. personale,
passeggeri, testimoni), ecc.

Non esistono standard universali riguardanti specifi-
camente gli strumenti matematici adottati. Al contrario,
molti metodi sono stati sviluppati e utilizzati in alternati-
va o in combinazione dalle varie organizzazioni ferrovia-
rie ma anche da scienziati specializzati. Questo campo
scientifico dell’ingegneria ferroviaria rimane ‘aperto’ e
preoccupa molti ricercatori, mentre vengono pubblicate
costantemente nuove relazioni e vengono proposti nuovi
strumenti matematici per la verifica specifica.

In questo articolo e per tre (deragliamento per ribalta-
mento, spostamento laterale del binario e sormonto della
ruota) dei meccanismi di deragliamento menzionati:

• Sono presentati gli strumenti matematici utilizzati
per la verifica del deragliamento e più specificamente
le relazioni analitiche ed empiriche.

• I parametri del materiale rotabile, del binario e dell’e-
sercizio ferroviario coinvolti in un deragliamento so-
no valutati qualitativamente.

• I suddetti strumenti matematici sono applicati a uno
specifico caso di studio, che prevede il movimento di
treni lungo il tratto di binario curvo di uno scambio.

Il campo di applicazione di questo lavoro include le
reti ferroviarie interurbane ad alta velocità come pure
convenzionale, nonché le ferrovie regionali e suburbane.

Questo documento è ritenuto utile ai gestori dell’in-
frastruttura ferroviaria e agli operatori ferroviari, men-
tre è di diretto interesse per i progettisti di sistemi ferro-
viari, i consulenti tecnici ferroviari, le organizzazioni fer-
roviarie e gli istituti di ricerca, che possono utilizzare le
relative relazioni per la valutazione di incidenti effettivi.
Allo stesso tempo, questo documento è utile ai ricercato-
ri di ingegneria ferroviaria poiché consente loro di con-
frontare i risultati delle relazioni matematiche ed empi-
riche con risultati simili derivati dall’applicazione di vari
modelli di simulazione e altri strumenti/apparecchiature
matematiche che consentono una più affidabile valuta-
zione dei parametri coinvolti nel fenomeno del deraglia-
mento.

2. Deragliamento per ribaltamento del veicolo 

Il deragliamento del veicolo per ribaltamento può ve-
rificarsi sia durante il movimento lungo tratti curvi del
binario, sia durante il movimento lungo un percorso ret-
tilineo.

2.1. Verifica deragliamento per ribaltamento – Marcia
in curva

Durante il movimento o l’immobilizzazione di un vei-
colo ferroviario su tratti curvi dell’allineamento orizzon-



tale, il veicolo può ribaltarsi in deter-
minate condizioni. Il ribaltamento
può avvenire verso l’esterno o verso
l’interno della curva [1][6].

2.1.1. Verifica mediante relazioni ana-
litiche 

Tale verifica si realizza tenendo
conto del momento delle forze rispet-
to al binario su cui si ribalta il veicolo
(Fig. 2).

Si applica l’equazione (1): 

(1)

2.1.2. Verifica utilizzando formule se-
mi-empiriche 

La formula di Kunieda (equazione
(2)) [8][9] è una formula semplificata
utilizzata per calcolare l’indice di pe-
ricolo D contro il ribaltamento del
treno. La velocità critica Vder.ov contro
il ribaltamento si calcola ponendo
D=1 nell’equazione (2). In genere si
trascura il terzo termine. 

(2)

2.1.3. Verifica utilizzando formule empiriche 

È applicabile solo quando qo > 2,25m e si riferisce so-
lo ai casi in cui il ribaltamento avviene verso l’esterno del
binario [10].

Affinché si verifichi un deragliamento per ribaltamen-
to, deve applicarsi la seguente condizione [10]:

(3)

Inoltre, valgono le seguenti equazioni:

(4)

(5)

Dalle equazioni (3) e (4) si può dedurre che affinché si
verifichi un deragliamento verso l’esterno del binario per
ribaltamento deve essere vera la seguente condizione:

(6)

2. Derailment as a result of vehicle overturning 

Vehicle derailment due to overturning may occur both
during movement along curved segments of the track as
well as movement along a straight path.

2.1. Check for derailment due to overturning – Move-

ment along curved track segments 

During the movement or immobilization of a railway
vehicle on curved segments of the horizontal alignment, the
vehicle may overturn under certain conditions. Overturn-
ing may occur toward the outside or the inside of the curve
[1][6].

2.1.1. Check using analytical relations 

This check is realized taking into account the moment
of forces in regard to the railhead over which the vehicle
overturns (Fig. 2).

Equation (1) applies

(1)
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Figura 2 – Meccanismo di ribaltamento del veicolo (adattato da R. RIVIER,
Railway Notes, EPFL, 1984/85) [7].

Figure 2 – Vehicle overturning mechanism (Adapted from R. RIVIER, Railway
notes, EPFL, 1984/85)[7].



Dalle equazioni (4) e (5) si può anche dedurre che af-
finché si verifichi un deragliamento verso l’esterno del bi-
nario per ribaltamento deve essere vera la seguente con-
dizione:

(7)

Osservazione

Se consideriamo la souplesse che potrebbe essere rile-
vante in caso di veicoli ribaltabili, l’equazione (5) viene
trasformata in [11]:

2.2. Verifica deragliamento per ribaltamento – Marcia
in rettifilo 

Quando si percorrono tratti rettilinei di binario, que-
sto particolare tipo di deragliamento può verificarsi a
causa di forti venti trasversali e seguendo sempre la dire-
zione del vento.

2.2.1. Verifica mediante relazioni analitiche

Tale verifica viene effettuata tenendo conto dei mo-
menti: a) della forza del vento trasversale e b) del peso to-
tale del veicolo rispetto al binario su cui il veicolo viene
ribaltato. Inoltre, valgono le seguenti equazioni:

(8)

(9)

(10)

2.2.2. Verifica utilizzando formule semi-empiriche 

È applicabile anche la formula di Kunieda [8] (U = 0,
Rc = ∞). 

Come dedotto dalle informazioni sopra riportate, in-
dipendentemente dal fatto che ci si riferisca ad un ribal-
tamento verso l’interno della curva, all’esterno della cur-
va, oppure in corrispondenza di un tratto rettilineo, un
baricentro ‘alto’ del veicolo, un peso contenuto, e un alto
valore della forza del vento laterale (velocità del vento
elevate e ampia superficie del veicolo) aumentano il ri-
schio di ribaltamento. 

per veicoli convenzionali      (5a)

per veicoli ribaltabili            (5b)

2.1.2. Check using semi-empirical formulas 

The Kunieda’s formula (Equation (2)) [8][9] is a sim-
plified one that is used to calculate the danger index D
against train overturning. The critical speed Vder.ov against
overturn is calculated by putting D=1 in Equation (2).
Generally, the third term is neglected.

(2)

2.1.3. Check using empirical formulas 

It is applicable only when qo > 2.25m and refer only to
cases where the overturning occurs towards the outside of
the track [10].

For derailment due to overturning to occur the follow-
ing condition must apply [10]:

(3)

Moreover, the following equations apply:

(4)

(5)

From Equations (3) and (4) it may be derived that for a
derailment towards the outside of the track due to overturn-
ing to occur the following condition must be true:

(6)

From Equations (4) and (5) it may also be derived that
for a derailment towards the outside of the track due to
overturning to occur the following condition must be true:

(7)

Remark

If we consider the souplesse which could be relevant
in case of tilting vehicles, then Equation (5) is trans-
formed to [11]:

2.2. Check for derailment due to overturning – Move-

ment along straight track segments 

When moving along straight track segments, this partic-

for conventional vehicles       (5a)

for tilting vehicles                  (5b)
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3. Deragliamento a causa dello spostamento del
binario

In caso di deragliamento per spostamento del binario,
il pannello di binario (rotaie + traverse) di un segmento
di binario viene spostato per effetto di forze laterali signi-
ficative, con conseguente deragliamento di uno o più vei-
coli del treno.

Il deragliamento per spostamento del binario (sposta-
mento di binario) si verifica quando:

H > HR (11)

Questo è il meccanismo più comune di deragliamento.

La forza trasversale totale H (in t) trasmessa dal vei-
colo alla rotaia si calcola applicando la seguente formula
empirica [11][12][13].

(12)

Il primo termine dell’equazione (12) si riferisce alle
forze quasi statiche e in particolare alla forza centrifuga
residua. Il secondo termine si riferisce alle forze dinami-
che casuali derivanti dalle irregolarità degli allineamenti
dei binari e dai movimenti del veicolo stesso, o dei suoi
carrelli, che portano a instabilità al di sopra di una velo-
cità critica (forze dovute alle oscillazioni del veicolo, for-
ze di scorrimento, forze gravitazionali). 

Per quanto riguarda il calcolo della resistenza laterale
del binario HR sono state proposte diverse formule
[1][10][11][14][15][16] (indicativamente).

3.1. Limite Prud’homme 

L’equazione (13) (con il fattore di moltiplicazione
0,85) prende in considerazione l’allineamento del binario
e le forze termiche applicate sui binari ma suppone un
binario destabilizzato. 

3.2. Formule empiriche considerando il grado di stabi-
lizzazione del binario e la tipologia delle traverse

• Per traverse di calcestruzzo

(14)

(HR, Q, Tt, in t, e =2.718)

Per binari completamente stabilizzati (Tt = ∞) L’equa-
zione (14) viene trasformata come segue:

HR = 0.6 · Q + 3.6 (15) 

Per binari completamente destabilizzati (Tt = 0) L’e-
quazione (14) viene trasformata come segue:

(13)

ular type of derailment may occur due to high crosswinds
and always following the direction of the wind.

2.2.1. Check using analytical relations

This check is effectuated taking into account the mo-
ments: a) of the crosswind force and b) of the total weight
of the vehicle in relation to the railhead over which the ve-
hicle is overturned. The following equations apply:

(8)

(9)

(10)

2.2.2. Check using semi-empirical formulas 

Kunieda’s formula is also applicable [8] (U = 0, Rc = ∞). 

As derived by the information recorded above, regard-
less of whether we refer to an overturning towards the in-
side of the curve, the outside of the curve, or at a straight
segment, a ‘high’ center of gravity of the vehicle, a low
weight, and a high value of the side wind force (high wind
speeds and large surface area of the vehicle) increase the
risk of overturning. 

3. Derailment as a result of track displacement

In the case of derailment due to a displacement of the
track, the track panel (rails + sleepers) of a track segment is
displaced due to the effect of significant lateral forces, result-
ing in the derailment of one or more of the train’s vehicles.

Derailment through displacement of the track (track
shift) occurs when:

H > HR (11)

This is the most common mechanism of derailment.

The total transversal force H (in t) transmitted from the
vehicle to the rail is calculated by applying the following
empirical formula [11][12][13].

(12)

The first term of Equation (12) refers to the quasi-static
forces and specifically to the residual centrifugal force. The
second term refers to the random dynamic forces deriving
from track alignments irregularities and motions of the ve-
hicle itself, or its bogies, leading to unsteadiness above a
critical speed (forces due to vehicle oscillations, creep
forces, gravitational forces). 

In regard to the calculation of the lateral track resis-
tance HR various formulas have been proposed
[1][10][11][14][15][16] (Indicatively):
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HR = 0.36 · Q + 2.16 (16)

• Per traverse in legno

(17)

Per binari completamente stabilizzati (Tt = ∞) L’equa-
zione (17) viene trasformata come segue:

HR = 0.5 · Q + 2 (18) 

Per binari completamente destabilizzati (Tt = 0) L’e-
quazione (17) viene trasformata come segue:

HR = 0.3 · Q + 1.2 (19) 

Inoltre, valgono le seguenti equazioni:

(20)

I = Uthvmax – U (21) 

(I, Uthvmax, U in mm; Rc in m; V in km/h)

Tenendo conto delle equazioni (15), (18), (20), (21) e
(12), nonché assumendo una distribuzione uniforme del-
la forza centrifuga trai due assi del carrello (αi = 1, vedi
equazione (12)), si può concludere, basandosi sull’equa-
zione (11), che la velocità Vder.dis alla quale si verifica il de-
ragliamento per spostamento laterale del binario (per tra-
verse in cemento o legno su binario completamente stabi-
lizzato) è data dalle seguenti equazioni:

• Binario con traverse in cemento 

(22)

• Binario con traverse in legno:

(23)

(Q in t, Rc in m, U in mm, Vder.dis in km/h). 

Nei tratti rettilinei di binario, per assenza di sopraele-
vazione, nell’equazione (12) il parametro I (carenza di so-
praelevazione) esprime il difetto trasversale del binario (o
lo sghembo del binario). Nei casi in cui il difetto del bina-
rio trasversale è nullo, teoricamente non vi è alcun ri-
schio di deragliamento dovuto allo spostamento laterale
del binario. Se nell’equazione (12) poniamo I = 0, le equa-
zioni (22) e (23) vengono trasformate come segue: 

(24)

(25)

L’applicazione di queste equazioni per Q = 22,5 t ri-
chiede Vder.dis. ≥ 760 km/h per il caso di traverse in cemen-
to e Vder.dis. ≥ 588,99 km/h nel caso di traverse in legno, per
il verificarsi di un deragliamento per spostamento latera-

3.1. Prud’ homme limit 

Equation (13) (with the multiplying factor 0.85) takes
into consideration the track alignment and the thermal
forces applied on rails but supposes a destabilized track. 

3.2. Empirical formulas considering the stabilization

degree of the track and the type of sleepers

• For concrete sleepers

(14)

(HR, Q, Tt, in t, e =2.718)

For fully stabilized track (Tt = ∞) Equation (14) is trans-
formed as follows:

HR = 0.6 · Q + 3.6 (15) 

For fully destabilized track (Tt = 0) Equation (14) is
transformed as follows:

HR = 0.36 · Q + 2.16 (16)

• For wooden sleepers

(17)

For fully stabilized track (Tt = ∞) Equation (17) is trans-
formed as follows:

HR = 0.5 · Q + 2 (18) 

For fully destabilized track (Tt = 0) Equation (17) is
transformed as follows:

HR = 0.3 · Q + 1.2 (19) 

Moreover, the following equations apply:

(20)

I = Uthvmax – U (21) 

(I, Uthvmax, U in mm; Rc in m; V in km/h)

Taking into account Equations (15), (18), (20), (21)
and (12) as well as by assuming an even distribution of the
centrifugal force among the two axles of the bogie (αi = 1,
see Equation (12)), it may be concluded, based on Equa-
tion (11), that the speed Vder.dis over which derailment due
to lateral displacement of the track occurs (for concrete or
wooden sleepers over a fully stabilized track) is given by the
following equations:

(13)

SCIENZA E TECNICA

INGEGNERIA FERROVIARIA – 757 – 10/2021



SCIENZA E TECNICA

INGEGNERIA FERROVIARIA – 758 – 10/2021

le del binario. Poiché nella pratica non si applicano que-
sti valori di velocità, non può verificarsi un deragliamen-
to per spostamento laterale del binario nel caso di un bi-
nario senza difetti del binario. Questo meccanismo può
essere attivato solo se il pannello del binario viene sposta-
to lateralmente a causa di altre cause (es. terremoto). 

Come dedotto da quanto sopra, per ridurre il rischio
di uno spostamento laterale del binario, dobbiamo ridur-
re la forza orizzontale H che viene trasferita dal veicolo
alla rotaia o aumentare la resistenza trasversale del bina-
rio HR o entrambi. Per quanto riguarda H, i parametri
che lo influenzano sono derivati direttamente o indiretta-
mente dall’equazione (12).

Per quanto riguarda HR le seguenti scelte/parametri
ne aumentano il valore: traverse in calcestruzzo pesante,
rotaie pesanti a saldatura continua, fissaggi elastici, bina-
rio completamente stabilizzato, binario in soletta, ottimo
stato del sistema binario-sottostruttura, e infine, nel caso
di binario con struttura classica:

a) grande larghezza di occupazione della massicciata;

b) elevata sopraelevazione della massicciata;

c) elevato grado di compattazione e durezza della mas-
sicciata;

d) non conforme compattazione della massicciata.

4. Deragliamento dovuto al sormonto della ruota

Affinché si verifichi un deragliamento dovuto al sor-
monto della ruota, deve prima verificarsi il contatto della
flangia con il lato interno della rotaia e, quindi, deve esse-
re applicata una forza di guida (Fig. 3). In corrisponden-
za della superficie di contatto della flangia della ruota
con il lato interno della rotaia, la ruota impone alla rotaia
una forza di guida F1 e il carico verticale della ruota Q1.
Riceve la reazione verticale N1 e la forza di scorrimento
laterale T1 (quando si verifica lo scorrimento la forza T1 è
uguale alla forza di Coulomb). In pratica, il deragliamen-
to per sormonto della ruota si verifica quando la risultan-
te delle proiezioni di tutte queste forze sull’asse yy (asse
della forza di deragliamento) è diretta verso l’alto e il
tempo di applicazione di questa forza risultante è suffi-
cientemente lungo da consentire alla ruota di sormontare
il binario.

Il deragliamento per sormonto della ruota può verifi-
carsi quando vi è uno scarico significativo della ruota de-
ragliata con carico simultaneo della ruota non deragliata.
Questo fenomeno si può osservare nel caso di movimento
a basse velocità in curve con raggio di curvatura ridotto e
valori alti di sopraelevazione e sghembo.

La maggior parte dei deragliamenti si verificano nelle
aree degli scambi e degli incroci dovuti a diverse cause.

Da notare che il deragliamento per sormonto delle
ruote può verificarsi negli scambi, nelle zone dei deviatoi,
quando la forza centrifuga sviluppata è notevolmente ele-

• Track with concrete sleepers 

(22)

• Track with wooden sleepers: 

(23)

(Q in t, Rc in m, U in mm, Vder.dis in km/h). 

In straight track segments, due to the absence of cant,
in Equation (12) the parameter I (cant deficiency) express-
es the transversal track defect (or the track twist). In cases
when the traversal track defect is null, theoretically there is
no risk of derailment due to lateral displacement of the
track. If in equation (12) we set I = 0, then Equations (22)
and (23) are transformed as follows: 

(24)

(25)

The application of these equations for Q = 22.5 t re-
quires Vder.dis. ≥ 760 km/h for the case of concrete sleepers
and Vder.dis. ≥ 588.99 km/h for the case of wooden sleepers,
for a derailment due to lateral displacement of the track to
occur. Since these values of speed are not applied in prac-
tice, derailment due to lateral track displacement in case of
a track without track defects cannot occur. This mecha-
nism can be initiated only if the track panel is displaced lat-
erally due to other causes (e.g earthquake). 

As derived from the above, to reduce the risk of a lateral
displacement of the track, we must reduce the horizontal
force H that is transferred from the vehicle to the rail or in-
crease the transversal resistance of the track HR or both.
Regarding H, the parameters that affect it are derived either
directly or indirectly from Equation (12).

Regarding HR the following choices/parameters increase
its value:

Heavy concrete sleepers, heavy continuous welded rails,
elastic fastenings, fully stabilized track, slab track, very
good condition of the system track bed-substructure, and
finally, in the case of ballasted track: 

a) large ballast occupancy width;

b) high ballast super elevation;

c) high degree of compacting and hardness of the ballast;

d) rare tamping.

4. Derailment due to wheel climb

For derailment due to wheel climb to occur, firstly
flange contact with the inner side of the rail must occur



vata (negli scambi rettilinei non viene data alcuna so-
praelevazione al binario) e la resistenza laterale del bina-
rio è elevata (deragliamenti improvvisi) [17]. 

4.1. Verifica deragliamento per sormonto della ruota 

4.1.1. Criteri empirici/sperimentali che stimano la velocità
alla quale un veicolo viene deragliato a causa del sor-
monto delle ruote 

L’equazione (28) è derivata dalla formula empirica
(26) [7] e dall’equazione analitica (27).

(28)

Le equazioni (26) e (28) sono suggerite in [7] e si ba-
sano su dati puramente sperimentali. Corrispondono alle
condizioni meno favorevoli per quanto riguarda il dera-
gliamento per sormonto delle ruote. 

and, therefore, a guidance force be ap-
plied (Fig. 3). At the contact surface of
the wheel flange with the inner side of
the rail, the wheel imposes on the rail
a guidance force F1 and the vertical
load of the wheel Q1. It receives the
vertical reaction N1 and the lateral
creep force T1 (when slide occurs the
force T1 is equal to the Coulomb
force). In practice, derailment through
wheel climb occurs when the resultant
of the projections of all these forces on
the yy axis (derailment force axis) is
directed upwards and the application
time of this resultant force is long
enough for the wheel to climb over the
rail.

Derailment due to wheel climb can
occur when there is significant un-
loading of the derailed wheel with si-
multaneous loading of the non-de-
railed wheel. This phenomenon can be
observed in the case of movement at
low speeds in curves with a small ra-
dius of curvature and high values of
cant and twist.

Most derailments occur in areas of
switches and crossings due to several
causes.

It should be noted that derailment
due to wheel climb can occur in
turnouts, in areas of switches, when
the developed centrifugal force is sig-
nificantly large (in straight turnouts

no cant is given to the track) and the lateral track resis-
tance is high (sudden derailments) [17].

4.1. Check for derailment due to wheel climb 

4.1.1. Empirical/experimental criteria that estimate the
speed over which a vehicle is derailed due to wheel
climb 

Equation (28) is derived from the empirical Formula
(26) [7] and the analytical Equation (27).

(28)

Equations (26) and (28) are suggested in reference [7]
and are based on purely experimental data. They corre-
spond to the least favorable conditions in regard to derail-
ment due to wheel climb. 
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Figura 3 – Deragliamento per sormonto della ruota.
Figure 3 – Derailment due to wheel climb.



4.1.2. Criteri che valutano il rapporto F1 / Q1

Il deragliamento è evitato quando  (29) 

Tali criteri si trovano nella letteratura pertinente
[2][3][11][17][18][19][20][21][22] e includono indicativa-
mente i seguenti:

• Il criterio di Nadal (l’angolo di deriva dovrebbe essere
diverso da zero e considera un “contatto a punto sin-
golo”. Non può essere valido per tutti gli angoli di at-
tacco [11] e perde la sua efficacia quando le aree di
contatto ruota-rotaia sono multiple).

• Il criterio di Weinstock. 

• Criterio di Chartet (Si applica per angoli di deriva di
α >1ο).

• Criterio di deragliamento per angoli di deriva di α > 5
mrad.

• Criterio Wagneriano.

Secondo la letteratura pertinente [20][23][24]:

• In Giappone e nell’Europa occidentale, si suppone che
Kd = 0,8.

• In Sud America si suppone che Kd = 1.0.

• In Cina si suppone che il valore limite di Kd sia 1.0
mentre il limite di rischio è assunto pari a Kd = 1.2.

La difficoltà nell’utilizzo di questo particolare tipo di
criteri durante l’esecuzione di una verifica di deraglia-
mento è il calcolo della forza guida F.

La forza guida F è di natura stocastica [25]. Il suo va-
lore dipende da diversi parametri. Nella quasi totalità dei
casi il calcolo del suo valore avviene per approssimazione
e tramite:

(a) Misure in situ lungo la rotaia con dinamometri posti
sulle ruote.

(b) Modelli di simulazione [26].
Esistono diversi modelli di questo tipo sul mercato e
sono utilizzati sia dall’industria che dai ricercatori
(SIMPACK, UMLAB, Vampire Pro, Adams / Rail, ecc.).
Oltre a quelli già citati, diversi modelli non commer-
ciali sono stati sviluppati da singoli ricercatori o grup-
pi di ricerca per uso proprio e non sono facilmente re-
peribili sul mercato [26][27][28][29]. Con questi mo-
delli è possibile studiare in curva il comportamento
semi-statico laterale del veicolo e l’effetto delle carat-
teristiche principali dei carrelli sul posizionamento
‘geometrico’ delle sale montate sul binario e sulle con-
dizioni di rotolamento delle ruote (spostamenti e an-
goli di deriva di sale montate, calcolo delle forze di
contatto ruota-rotaia, verifica dell’aspetto del contatto
della flangia e dello slittamento delle ruote). Utilizzan-
do questi modelli [27][28][29], le forze di guida Fj so-
no derivate come risultato dell’equazione (30) (tutte le
singole forze in questa equazione sono derivate dal
modello). 

4.1.2. Criteria that evaluate the F1 / Q1 ratio: 

Derailment is avoided when (29) 

Such criteria are found in relevant literature [2][3][11]
[17][18][19][20][21][22] and indicatively include the fol-
lowing:

• Nadal’s criterion (The yaw angle is supposed to not be
zero and considers a ‘single-point contact’. It cannot be
valid for all attack angles [11] and loses its effectiveness
when the wheel-rail contact areas are multiple).

• Weinstock’s criterion. 

• Chartet’s criterion (Applies for yaw angles of α > 1ο).

• Derailment criterion for yaw angles of α > 5 mrad.

• Wagner criterion.

According to relevant literature [20][23][24]:

• In Japan and Western Europe, it is assumed that Kd = 0.8.

• In South America it is assumed that Kd = 1.0.

• In China it is assumed that the limit value of Kd is 1.0
while the risk limit is taken equal to Kd = 1.2.

The difficulty in using this particular type of criteria
while performing a derailment verification is the calcula-
tion of the guidance force F.

The guidance force F is stochastic in nature [25]. Its
value is dependent on several parameters. In almost all cas-
es calculating its value is achieved through approximation
and through:

(a) In situ measurements along the rail with dynamome-
ters placed on the wheels.

(b) Simulation models [26].
Several models of this kind exist in the market and are
used by both the industry and researchers (SIMPACK,
UMLAB, Vampire Pro, Adams / Rail, etc.).
Aside from the ones already mentioned, several non-
commercial models have been developed by individual
researchers or research groups for their own use and are
not readily available in the market [26][27][28][29].
With these models, it is possible to study in curves the
semi-static lateral vehicle behaviour and the effect of the
main features of the bogies on the ‘geometric’ position-
ing of wheelsets on track and on the wheel rolling condi-
tions (displacements and yaw angles of wheelsets, calcu-
lation of the wheel-rail contact forces, verification of ap-
pearance of flange contact and of wheels slipping). Using
these models[27][28][29], the guidance forces Fj are de-
rived as a result of Equation (30) (all the individual
forces in this equation are derived from the model). 

Fj = ± (T1 + T2) ± Sp ± Fnc ± Fres (30)

(c) Empirically with the use of Equation (31) [2][3][10]
(Fig. 4).

Equation (31) is applicable when the yaw angle of the
under-derailment wheelset is large (α ≥ 5 rad).

SCIENZA E TECNICA

INGEGNERIA FERROVIARIA – 760 – 10/2021



Fj = ± (T1 + T2) ± Sp ± Fnc ± Fres (30)

(c) Empiricamente con l’uso dell ’equazione (31)
[2][3][10] (Fig. 4).

L’equazione (31) è applicabile quando l’angolo di deri-
va della sala montata sotto il deragliamento è ampio
(α ≥ 5 rad).

F1 = H + Y2 (31)

Y2 = Q2 · tan(γo + ρo) (32)

(33)

Il valore di tan ρo dipende dalle condizioni atmosferi-
che e varia tra 0,15 e 1,25 [10]. 

γo = 0,02 (per un’inclinazione del binario di 1:40). 

(34)

4.1.3. Criteri relativi ai limiti di tempo o di distanza, appli-
cati per limitare la durata del superamento del limite
di rapporto F1/Q1 sia in scala di tempo che di distanza

Tra questi, a titolo indicativo, i seguenti [2]:

• Limite di distanza per passeggeri ad alta velocità (5 ft)
- FRA, USA.

• CHXI 50 millisecondi limite di
tempo-Association of American,
US.

• Criterio di durata temporale F1 /Q1

- proposto dalle Ferrovie Naziona-
li Giapponesi. 

• Criterio di durata temporale F1 /Q1

- proposto dalla Divisione Elettro-
motrici della General Motors. 

• Criterio della distanza di sormon-
to delle ruote - proposto da Tran-
sportation Technology Centre,
Inc.

4.1.4. Criterio qr

Questo particolare controllo viene
effettuato con l’utilizzo di uno specia-
le dispositivo di verifica della distan-
za qr e può essere utilizzato nelle se-
guenti circostanze: 

• Movimento del veicolo lungo cur-
ve a raggio ridotto con un ampio
angolo di deriva dell’asse.

• Movimento del veicolo attraverso
scambi e incroci. 

Viene adottato il seguente valore
limite comune (Fig. 4) [15].

qr > 6,5 mm (35) 

F1 = H + Y2 (31)

Y2 = Q2 · tan(γo + ρo) (32)

(33)

The value of tan ρo depends on atmospheric conditions
and ranges between 0.15 and 1.25 [10]. 

γo = 0.02 (for a rail incline of 1:40). 

(34)

4.1.3. Criteria related to the time or distance limits, which
are applied to limit the exceeding duration of the
F1/Q1 ratio limit in either time or distance scale 

These include, indicatively, the following [2]:

• High speed passenger distance limit (5 ft)-FRA, U.S.

• CHXI 50 millisecond time limit-Association of Ameri-
can, U.S.

• F1 /Q1 time duration criterion - proposed by Japanese
National Railways. 

• F1 /Q1 time duration criterion - proposed by Electromo-
tive Division of General Motors. 
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Figura 4 – Controllo del deragliamento per sormonto della ruota con l’utilizzo
del criterio qr.

Figure 4 – Wheel climb derailment check with the use of the qr criterion.



4.1.5. Criterio di riduzione del carico sulle ruote

Il criterio di riduzione del carico sulle ruote (WLR)
determina il rischio di svio tenendo in considerazione il
rapporto tra la differenza di carico verticale tra le due
ruote dell’asse in deragliamento (|Q2 – Q1|) e il carico tota-
le gravante sull’asse stesso (Q). Se il rapporto supera il
valore di 0,6, il rischio di svio si incrementa [19].

5. Deragliamento negli scambi 

Negli scambi rettilinei e nello specifico nella parte cir-
colare dello scambio non sono previste sopraelevazioni
(U = 0, Rg ≠ 0), nessun allargamento dello scartamento e
nessuna curva di transizione (Fig. 5). Nel caso in cui un
treno entri nell’area di scambio con una velocità di gran
lunga superiore a quella consentita dal raggio di allinea-
mento orizzontale dello scambio, a causa dell’aumento
della forza centrifuga, può verificarsi un deragliamento
per sormonto delle ruote (in questo caso, per deraglia-
mento con sormonto della ruota per precedere il dera-
gliamento per spostamento del binario, la resistenza late-
rale della carreggiata deve essere elevata). 

Negli scambi rettilinei valgono le seguenti equazioni:

(36)

(37)

In base a quanto sopra e supponendo U = 0, le equa-
zioni (1), (7), (22), (23) e (28) che riflettono la velocità di
deragliamento per varie cause di deragliamento, si tra-
sformano come segue:

5.1. Deragliamento per ribaltamento

(38)

(39)

5.2. Deragliamento dovuto allo spostamento del binario 

Per un binario completamente stabilizzato con traver-
se in cemento: 

(40)

Per un binario completamente stabilizzato con traver-
se in legno: 

(41)

• Wheel climb distance criterion - proposed by Trans-
portation Technology Centre, Inc.

4.1.4. Criterion qr

This particular check is conducted with the use of a
special verification device for the qr distance and may be
used in the following circumstances: 

• Vehicle movement along small radius curves with a
large axle yaw angle.

• Vehicle movement through switches and crossings. 

The following common limit value is adopted (Fig. 4)
[15].

qr > 6.5 mm (35) 

4.1.5. Wheel load reduction criterion

The wheel load reduction criterion (WLR) determines
the risk of a derailment taking into consideration the ratio
of the vertical loading difference between the two wheels of
the under derailment axle (|Q2 – Q1|) and the axle load (Q).
If the ratio exceeds the value of 0.6, then the derailment
risk is higher [19].

5. Derailment in turnouts 

In straight turnouts and specifically in the circular part
of the turnout, no track cant (U = 0, Rg ≠ 0), no track gauge
widening, and no transition curve are foreseen (Fig. 5). In
case when a train enters the switch area with a speed far
greater than the one allowed by the radius of the horizontal
alignment of the turnout, due to increased centrifugal force,
derailment due to wheel climb may occur (in this case, for
derailment with wheel climb to precede derailment through
displacement of track, the lateral track resistance must be
high). 

In straight turnouts the following equations apply:

(36)

(37)

Based on the above and by assuming U = 0, Equations
(1), (7), (22), (23) and (28) that reflect the derailment speed
for various causes of derailment, are transformed as fol-
lows:

5.1. Derailment due to overturning

(38)

(39)

SCIENZA E TECNICA

INGEGNERIA FERROVIARIA – 762 – 10/2021



5.3. Deragliamento dovuto al sormonto della ruota

(42)

In particolare, per gli scambi, il valore di Kd deve esse-
re ridotto. Secondo la letteratura [3][10] va assunto pari a
0,4. In tal caso, tuttavia, il carico verticale Q1 dovrebbe
corrispondere al carico dinamico piuttosto che statico.

Infine, secondo la letteratura [31], l’osservazione e l’e-
sperimento indicano che, per motivi di sicurezza, F/Q ne-
gli scambi e negli incroci dovrebbe essere limitato nell’or-
dine di 0,8.

6. Caso di studio 

Un treno entra con una velocità di marcia di V = 140
km/h nel ramo divergente di uno scambio e precisamente
nel tratto curvo dello scambio (zona scambio). La rotaia
è dotata di traverse in cemento ed è completamente stabi-
lizzata. Si forniscono i seguenti dati:

• Scartamento normale: 2eo = 1.500 mm.

• Scambio rettilineo.

• Raggio di curvatura dello scambio: Rg = 500 m. 

• Carico sull’asse: Q = 17 t. 

• Distribuzione uniforme del carico sull’asse tra le ruo-
te: Q1 = Q 2 = Q/2 = 8,5 t

• Accelerazione di gravità: g = 10 m/sec2.

• Distanza del baricentro del veicolo dalla superficie di
rotolamento delle rotaie: qo = 1.600 mm.

• Velocità del vento: u = 0.

Si richiede di:

1. Calcolare (in km/h) la velocità massima consentita di
marcia lungo il tratto curvo dello scambio tenendo

5.2. Derailment due to track displacement 

For a fully stabilized track with concrete sleepers: 

(40)

For a fully stabilized track with wooden sleepers: 

(41)

5.3. Derailment due to wheel climb

(42)

Specifically for turnouts, the value of Kd must be re-
duced. According to literature [3][10] it should be taken
equal to 0.4. In such a case however, the vertical load Q1

should correspond to the dynamic rather than the static
load.

Finally, according to literature [31] observation and ex-
periment indicate that for safety, F/Q in switches and cross-
ings should limited to be in order of 0.8.

6. Case study 

A train enters with a running speed of V = 140 km/h the
diverging branch of a turnout and specifically the curved
segment of the turnout (switch area). The track is equipped
with concrete sleepers and is fully stabilized. The following
data are given:

• Normal track gauge: 2eo = 1,500 mm.

• Straight turnout.

• Radius of curvature of the turnout: Rg = 500m. 

• Axle load: Q = 17 t. 

• Even distribution of the axle load among the wheels:
Q1 = Q2 = Q/2 = 8.5 t

• Gravity acceleration: g = 10 m/sec2.

• Distance of the centre of gravity of the vehicle from the
rolling surface of the rails: qo = 1,600 mm.

• Wind speed: u = 0.

You are asked to:

1. Calculate (in km/h) the maximum allowed running
speed along the curved segment of the turnout taking
into account that the current Track Regulation imposes
a maximum allowed centrifugal residual acceleration of
γncmax = 0.7 m/sec2.

2. Undertake, for a speed of 140 km/h, the appropriate de-
railment checks.

3. Calculate, for a speed of 140 km/h, the centrifugal force
that is imposed on the vehicle.
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Figura 5 – Deviatoio.
Figure 5 – Turnout. 



conto che l’attuale Regolamento dei binari impone
un’accelerazione centrifuga residua massima consen-
tita di γncmax = 0,7 m/sec2.

2. Effettuare, per una velocità di 140 km/h, gli opportuni
controlli di deragliamento.

3. Calcolare, per una velocità di 140 km/h, la forza cen-
trifuga che viene imposta al veicolo.

Soluzione:

1. Sostituendo i valori dati nell’equazione (4) e nello spe-
cifico Rc = Rg = 500 m, U= 0, γncmax = 0,7 m/sec2, ottenia-
mo che:

2. Controlli del deragliamento
Deragliamento per ribaltamento 
a) Calcoli analitici 
Dall’equazione (39) e per Rg = 500 m, g = 10 m/sec2,
eo = 0,75 m, qo = 1.600 mm, abbiamo che: 

Vder.ov = 174,28 km/h > 140 km/h 

Pertanto, non si verifica il deragliamento per ribalta-
mento. 
b) Calcolo con l’uso dell’Equazione empirica (38) (per
qo > 2.25 m)
Ponendo Rc = Rg = 500m e g =10 m/sec2 otteniamo che:

Vder.ov = 146,96 km/h 

Pertanto il deragliamento per ribaltamento non si ve-
rificherà poiché V = 140 km/h < Vder.ov = 146,96 km/h.
Il fatto che la distanza del baricentro di questo parti-
colare veicolo dalla superficie di rotolamento sia note-
volmente inferiore a 2,25 m (caso più favorevole per
evitare il ribaltamento del veicolo) consente inoltre di
concludere che non si verificherà il deragliamento per
ribaltamento.
Deragliamento per spostamento laterale del binario
Dall’equazione (37) e per V = 140 km/h e Rg = 500 m si
ricava che:

I = 466,111 mm 

Ponendo I = 466,11 mm, Q = 17 t e V = 140 km/h
nell’equazione (12) si ricava che: 

H = 7,76 t 

Applicando l’equazione (15): 

HR = 0.6 · Q + 3.6 = 13,8t
H < HR

Pertanto, non si verifica il deragliamento dovuto allo
spostamento laterale del binario.
Usando un altro approccio, dall’equazione (40) e per
Rg = 500m e Q = 17 t si ricava che:

Vder.dis = 197,57 km/h 
V = 140 km/h < Vder.dis = 197,57 km/h

Pertanto, non si verifica il deragliamento dovuto allo
spostamento laterale del binario. 

Solution:

1. By replacing the given values in Equation (4) and
specifically Rc = Rg = 500 m, U= 0, γncmax = 0.7 m/sec2, we
get that:

2. Derailment checks

Derailment due to overturning

a) Analytical calculations 

From Equation (39) and for Rg = 500m, g =10m/sec2,
eo = 0.75 m, qo = 1,600mm, we have that: 

Vder.ov = 174.28 km/h > 140 km/h 

Therefore, derailment due to overturning does not oc-
cur. 

b) Calculation with the use of the empirical Equation
(38) (for qo > 2.25m)

By setting Rc = Rg = 500m and g =10m/sec2 we get that:

Vder.ov = 146.96 km/h 

Therefore derailment due to overturning will not occur
since V = 140 km/h < Vder.ov = 146.96 km/h.

The fact that the distance of the centre of gravity of this
particular vehicle from the rolling surface is significant-
ly lower than 2.25m (most favorable case for avoiding
vehicle overturning) also allows us to conclude that de-
railment due to overturning will not occur.

Derailment due to lateral track shift

From Equation (37) and for V = 140 km/h and Rg =
500m, it is derived that:

I = 466.111 mm 

By setting I = 466.11 mm, Q = 17 t, and V = 140 km/h
in Equation (12) it is derived that: 

H = 7.76 t 

By applying the Equation (15): 

HR = 0.6 · Q + 3.6 = 13,8t
H < HR

Therefore, derailment due to lateral displacement of the
track does not occur.
Using another approach, from Equation (40) and for
Rg = 500m and Q = 17 t it is derived that:

Vder.dis = 197.57 km/h 
V = 140 km/h < Vder.dis = 197.57 km/h

Therefore, derailment due to lateral displacement of the
track does not occur. 
Derailment due to wheel climb 
a) Based on empirical/experimental criteria that calcu-
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Deragliamento dovuto al sormonto della ruota 
a) Basato su criteri empirici/sperimentali che calcola-
no la velocità alla quale si verifica il deragliamento
dovuto al sormonto della ruota
Dall’equazione (42) e per Rg = 500 m e g = 10 m/sec2 si
ricava che: 

Vder.wcl = 127,27 km/h, V = 140 km/h > Vder.wcl = 127,27 km/h 

Pertanto, si verificherà un deragliamento dovuto al
sormonto della ruota. 
b) Empiricamente, in base all’equazione (31) 

Ponendo nell’equazione (31) Q2 = Q/2 = 8,5 t, Rg =
500m, tan (γo + ρo) = e H = 7,76 t si ricava che: 

Pertanto, si verificherà un deragliamento dovuto al
sormonto della ruota. 
Nel caso in cui sia noto l’angolo della flangia di con-
tatto ruota-rotaia β, allora è applicabile il criterio di
Nadal [18]. La Tab. 1 fornisce il risultato del controllo
di deragliamento per diversi valori di β e per μ= 0,207
(come deriva dall’equazione (31)) e μ = 0,3.
Come mostrato nella Tab. 1, il valore del coefficiente
di attrito μ è cruciale per il risultato della verifica del
deragliamento.

3. Calcolo della forza centrifuga
L’equazione (27) si applica per la restante forza centri-
fuga Fnc

e ponendo Rg = 500 m, g =10 m/sec2, Q = 17 t, Vmax =
38,88 m/sec (140 km/h) e U =0, si ricava che

Fnc= 5,14 t.

Osservazioni importanti

La forza centrifuga Fnc che si è verificata è stata di

F
1
 = 9.519 t  e = 1.119 > 0.8 – 1.0

late the speed over which derailment due to wheel climb
occurs
From Equation (42) and for Rg = 500m and g =10m/sec2

it is derived that: 

Vder.wcl = 127.27 km/h, V = 140 km/h > Vder.wcl = 127.27 km/h 

Therefore derailment due to wheel climb will occur. 
b) Empirically, based on Equation (31) 

By setting in Equation (31) Q2 = Q/2 =8.5 t, Rg = 500m,
tan (γo + ρo) = and H = 7.76 t it is derived that: 

Therefore derailment due to wheel climb will occur. 
In case, wheel-rail contact flange angle β is known,
then the Nadal’s criterion is applicable [18]. Tab. 1
gives the result of derailment check for different values
of β and for μ= 0.207 (as derives from Equation (31))
and μ = 0.3.
As it is shown in the Table 1, the value of friction coeffi-
cient μ is crucial for the result of derailment verifica-
tion.

3. Calculating the centrifugal force
Equation (27) applies for the remaining centrifugal
force Fnc 

and by setting Rg = 500 m, g =10 m/sec2, Q = 17 t,
Vmax = 38.88 m/sec (140 km/h) and U = 0, it is de-
rived that 

Fnc = 5.14 t 

Important remarks

The centrifugal force Fnc that occurred was 5.14 t > Q /
4 = 4.25 t. Based on the above it may be assumed that the

F
1
 = 9.519 t and = 1.119 > 0.8 – 1.0

SCIENZA E TECNICA

INGEGNERIA FERROVIARIA – 765 – 10/2021

Tabella 1 – Table 1
Controllo del deragliamento utilizzando il criterio di Nadal - Valori differenti di β e μ

Derailment check using the Nadal’s criterion - Different values of β and μ

β= 55°, µ= 0,207  
1

1

 = 1.119   >  = 0.942 
Si verifica il deragliamento 

Derailment occurs 

β= 55°, µ= 0,3 
1

1

 = 1.212   >  = 0.789 
 

Derailment occurs 

β=60°, µ= 0,207 
1

1

 = 1.119   <  = 1 .123 
Il deragliamento non si verifica 

Derailment does not occur 

β=60°, µ= 0,3 
1

1

= 1.212   > =  0.942 
Si verifica il deragliamento 

Derailment occurs 

β= 70° , µ= 0,207 
1

1

 = 1.119   <  = 1.619 
Il deragliamento non si verifica 

Derailment does not occur 

β= 70° , µ= 0,3 
1

1

= 1.212   < = 1.341 
Il deragliamento non si verifica 

Derailment does not occur 

Si verifica il deragliamento

−μ

1+μ∙εφβ

−μ

1+μ∙εφβ

−μ

1+μ∙εφβ

−μ

1+μ∙εφβ

−μ

1+μ∙εφβ

−μ

1+μ∙εφβ



5,14 t > Q / 4 = 4,25 t. Sulla base di quanto sopra si può
ipotizzare che la velocità alla quale il treno deraglia po-
trebbe essere inferiore a quella di 127,27 km/h.

7. Conclusioni

I deragliamenti su una rete ferroviaria sono incidenti
caratterizzati a livello internazionale dalla loro gravità in
termini di conseguenze. Conseguenze così gravi e poten-
zialmente catastrofiche si traducono in procedure molto
rigorose per l’indagine e l’attribuzione delle responsabilità
con tutto ciò che ciò comporta. I meccanismi di deraglia-
mento sono diversi e le sue cause possono essere varie.

Tutto quanto sopra necessita di un’indagine molto at-
tenta e approfondita di un incidente, richiedendo anche
strumenti come autopsie, test di laboratorio, decodifica di
materiale rotabile e attrezzature di binario (tachigrafi, tele-
camere), interviste a tutte le parti coinvolte (es. personale
dell’azienda ferroviaria, passeggeri, ecc.) Allo stesso tempo,
sono coinvolte molte organizzazioni nell’intero processo.

Per quanto riguarda gli strumenti matematici:

• Non esistono standard adottati universalmente. Al
contrario, molti metodi sono stati sviluppati e utiliz-
zati in alternativa o in combinazione dalle varie orga-
nizzazioni ferroviarie ma anche da scienziati specia-
lizzati. Questo campo scientifico dell’ingegneria ferro-
viaria rimane ‘aperto’ e preoccupa molti ricercatori,
mentre si pubblicano costantemente nuove relazioni e
vengono proposti nuovi strumenti matematici per la
verifica specifica.

• I parametri utilizzati nelle relative relazioni differisco-
no mentre non tutti sono applicabili alle stesse condi-
zioni di traffico.

• Alcune delle relazioni richiedono che i dati sul mate-
riale rotabile e sui binari vengano raccolti immediata-
mente dopo l’incidente. Altre relazioni, soprattutto
quelle empiriche, possono invece essere utilizzate sen-
za richiedere tali informazioni.

• Durante le verifiche del deragliamento, è importante
che si documenti il tipo di deragliamento avvenuto
(sormonto delle ruote, spostamento laterale del bina-
rio, ribaltamento del veicolo, allargamento dello scar-
tamento o ribaltamento del binario).

Questo lavoro, oltre a raccogliere le relazioni analiti-
che ed empiriche che consentono la valutazione di inci-
denti reali, è ritenuto utile per i ricercatori di ingegneria
ferroviaria poiché consente loro di confrontare i risultati
delle relazioni matematiche ed empiriche con risultati si-
mili dall’applicazione di vari modelli di simulazione e al-
tri strumenti/apparecchiature matematiche che consento-
no una valutazione più affidabile dei parametri coinvolti
nel fenomeno del deragliamento.

speed for which the train would derail could be lower than
that of 127.27 km/h.

7. Conclusions

Derailments on a railway network are incidents charac-
terized internationally by their severity in terms of their
consequences. Such severe and potentially catastrophic
consequences result in very strict procedures for the investi-
gation and assignment of responsibilities with everything
that entails. The derailment mechanisms are different, and
its causes can be various.

All of the above necessitate a very careful and in-depth
investigation of an incident, demanding also tools such as
autopsies, laboratory tests, decoding of rolling stock and
track equipment (tachographs, cameras), interviews with
all involved parties (e.g. railway organization personnel,
passengers, etc.) At the same time, many organizations are
being involved in the whole process.

As far as the mathematical tools are concerned:

• No universally adopted standards exist. On the con-
trary, many methods have been developed and used al-
ternatively by the various railway organizations but al-
so by specialized scientists. This scientific field of rail-
way engineering remains ‘open’ and preoccupies many
researchers, while new relations are constantly being
published and new mathematical tools for the specific
verification are proposed.

• The parameters used in the relevant relations differ
while not all of them are applicable to the same traffic
conditions.

• Some of the relevant relations require rolling stock and
track data to be collected immediately after the incident.
On the other hand, other relations, especially the empir-
ical ones, can be used without requiring such informa-
tion.

• During derailment checks, it is essential that the type of
derailment that took place is documented (wheel climb-
ing, track lateral shift, overturning of the vehicle, gauge
widening, or rail rollover).

This paper, apart from gathering the analytical and em-
pirical relations that enable the evaluation of real incidents,
is believed that is useful for researchers of railway engineer-
ing as it allows them to compare the outcomes of the math-
ematical and empirical relations with similar results from
the application of various simulation models and other
mathematical tools / equipment that allow a more reliable
evaluation of the parameters involved in the derailment
phenomenon.
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Sommario - Le metropolitane, ed in generale le ferro-
vie urbane, sono diventate da tempo luoghi significativi
dal punto di vista culturale, veri e propri segni distintivi
delle città e del loro sviluppo. In questo contesto il capo-
luogo partenopeo è stato tra le prime città d’Europa ad
intuire l’importanza di realizzare stazioni con elevati
standard artistici e architettonici. La volontà di creare
una imponente opera infrastrutturale ed architettonica,
la forte spinta innovativa e la visione alla base del proget-
to metropolitano cittadino sono state adottate, nel corso
degli anni, anche nella pianificazione delle nuove linee
metropolitane come la Linea 6. Scopo del presente arti-
colo è stato quello di continuare la narrazione di questa
visionaria idea progettuale descrivendo una delle nuove
stazioni più rappresentative della Linea 6 di Napoli, per
la cui realizzazione è stato coinvolto l’artista britannico
Peter GREENAWAY: la “Stazione Chiaia”. Inoltre, nell’ottica
di quantificare l’impatto del metrò dell’arte sulla città e
sui suoi cittadini, è stata eseguita un’indagine di mobilità
finalizzata a quantificare il numero e la tipologia di visi-
tatori e turisti delle opere d’arte diffusamente esposte nel
sistema metropolitano napoletano complessivo.

1. Introduzione 

La relazione che l’arte intrattiene con i luoghi pubbli-
ci come le stazioni ferroviarie o i terminal bus rappresen-
ta da anni uno dei numerosi spunti di riflessione intorno
alla percezione artistica, e si inserisce in un ampio pano-
rama di iniziative di cui si hanno esempi in diverse città
del mondo.

Summary - Undergrounds and urban railways have be-
come significant places from a cultural point of view, real
distinctive signs of cities and their development. In this
context, the Neapolitan capital (Italy) was among the first
cities in Europe to understand the importance of building
stations with high artistic and architectural standards. The
desire to create an impressive infrastructural and architec-
tural project, the strong innovative drive and the vision at
the basis of the metro city project have been adopted, over
the years, also in the planning of new underground lines
such as Line 6. The purpose of this paper was to continue
the narration of this visionary design idea by describing
one of the most representative new station “Chiaia” of the
Line 6, designed by the British artist Peter GREENAWAY. Fur-
thermore, in order to quantify the impact of the Art Metro
on the city and its citizens, a mobility survey was also car-
ried out aimed at quantifying the number and type of visi-
tors and tourists of the works of art widely exhibited in the
overall Neapolitan metropolitan system.

1. Introduction 

The relationship that art has with public places such as
railway stations or bus terminals has represented for years
one of the many food for thought around artistic percep-
tion, and is part of a broad panorama of initiatives of
which there are examples in various cities of the world.

Undergrounds and urban railways in general, have long
since become significant places from a cultural point of
view, real distinctive signs of cities and their development
[1][2]. Alongside their primary function, which is that of
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Le metropolitane, ed in generale le ferrovie urbane,
sono diventate da tempo luoghi significativi dal punto di
vista culturale, veri e propri segni distintivi delle città e
del loro sviluppo [1][2]. Accanto alla loro funzione prima-
ria, che è quella del trasporto delle persone, si affianca
infatti un obiettivo parallelo che mette in discussione la
concezione di stazione metropolitana come anonimo spa-
zio di transito per dare valore all’unicità di luoghi che,
connotati da identità formale (es. elevati standard archi-
tettonici e artistici), diventano essi stessi motivo di attra-
zione. In molte città, come ad esempio Stoccolma, Mona-
co di Baviera, Taipei e New York, si è assistito ad un am-
pio processo di rivalutazione di questi luoghi che, oltre a
rappresentare la realizzazione di imponenti opere archi-
tettoniche pubbliche, costituiscono degli spazi urbani in-
novativi che fondono in un insieme organico installazioni
contemporanee ed architettura, dando vita a opere d’arte
nel senso più ampio e comprensivo del termine. 

In questo contesto il capoluogo partenopeo è stato tra
le prime città d’Europa ad intuire l’importanza di realiz-
zare stazioni con elevati standard artistici e architettonici
[3][4].

La volontà di creare una imponente opera infrastrut-
turale ed architettonica, la forte spinta innovativa e la vi-
sione alla base del progetto della Linea 1 sono state adot-
tate, nel corso degli anni, anche nella pianificazione delle
altre linee metropolitane in fase di costruzione in città,
come la Linea 6 e la Linea 7 (Fig. 1). Ad oggi il sistema

transporting people, there is in fact a parallel objective that
challenges the concept of the underground station as an
anonymous transit space to give value to the uniqueness of
places which, characterised by formal identity (e.g. high ar-
chitectural and artistic standards), themselves become a
source of attraction. In many cities, such as Stockholm,
Munich, Taipei and New York, there has been an extensive
process of revaluation of these places which, in addition to
representing the creation of impressive public architectural
works, constitute innovative urban spaces that merge in an
organic set of contemporary installations and architecture,
giving life to works of art in the broadest and most compre-
hensive sense of the term. 

In this context, the Neapolitan capital was among the
first cities in Europe to understand the importance of creat-
ing stations with high artistic and architectural standards
[3][4].

The desire to create an impressive infrastructural and
architectural work, the strong innovative drive and the vi-
sion behind the Line 1 project have been adopted, over the
years, also in the planning of the other underground lines
under construction in the city, such as Line 6 and Line 7
(Fig. 1). To date, the urban underground system can in fact
count on a highly articulated integrated rail network. Line
1, managed by the Azienda Napoletana Mobilità (ANM), to-
gether with Line 6 and the four funicular lines (Chiaia,
Montesanto, Centrale and Mergellina), constitutes the
backbone of city mobility together with Line 2, managed by

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 770 –                                                                      10/2021

(Fonte - Source: Azienda Napoletana Mobilità - www.anm.it)

Figura 1 – La rete metropolitana di Napoli.
Figure 1 – The Naples underground network.



metropolitano cittadino può infatti contare su di una rete
integrata su ferro molto articolata. La Linea 1, gestita
dall’Azienda Napoletana Mobilità (ANM), insieme con la
Linea 6 e le quattro linee di funicolare (Chiaia, Monte-
santo, Centrale e Mergellina), costituisce l’asse portante
della mobilità cittadina unitamente alla Linea 2, gestita
da Trenitalia. Appartengono invece al gruppo EAV la Cu-
mana, la Circumflegrea, la Circumvesuviana e la Linea
Arcobaleno che rappresentano, assieme alla rete ferrovia-
ria regionale gestita da RFI, le infrastrutture radiali di ac-
cesso/egresso dalla città utilizzate quotidianamente dai
pendolari provenienti dall’area metropolitana e dal resto
della Regione Campania. 

Partendo da tali considerazioni, lo scopo del presente
articolo è stato continuare la narrazione di questa visio-
naria idea progettuale descrivendo una delle nuove sta-
zioni metropolitane più rappresentative della Linea 6 di
Napoli, per la cui realizzazione è stato coinvolto l’artista
britannico di fama internazionale Peter GREENAWAY: la
“Stazione Chiaia”. Inoltre, nell’ottica di quantificare l’im-
patto del metrò dell’arte sulla città e sui suoi cittadini, è
stata eseguita un’indagine di mobilità finalizzata a quan-
tificare il numero e la tipologia di visitatori e turisti delle
opere d’arte diffusamente esposte nel sistema metropoli-
tano napoletano complessivo.

2. La qualità architettonica dei terminal di tra-
sporto: il caso del Sistema Metropolitano di
Napoli e della Campania 

A partire dagli anni ’80 nasce in America un movi-
mento architettonico detto Station Renaissance i cui prin-
cipi di qualità del trasporto [5] (l’estetica, la qualità archi-
tettonica, l’accessibilità e l’interscambio tra i terminali di
trasporto) si diffusero dopo qualche anno in Europa ren-
dendo evidente quanto la bellezza fosse diventata un pa-
rametro cruciale nella progettazione delle nuove infra-
strutture di trasporto, sia al fine di aumentarne la qualità
dei servizi offerti che di migliorare la vivibilità delle aree
circostanti.

Uno spazio confortevole, l’illuminazione il più possi-
bile sostenibile/naturale e la scelta di colori attraenti per
la segnaletica della stazione, sono solo alcuni degli ele-
menti alla base degli standard progettuali che sono stati
pienamente adottati per i nuovi piani del sistema metro-
politano di Napoli [6].

In questo contesto nei primi anni ’90 con il Piano Co-
munale dei Trasporti di Napoli, per il capoluogo campano
e poi per l’intero Sistema Metropolitano regionale, si è de-
ciso di investire sullo sviluppo di una rete ferroviaria inte-
grata con le altre modalità di trasporto e con le altre linee
ferroviarie, caratterizzata da stazioni con elevati standard
artistici e architettonici che diventassero un simbolo ben
distinguibile del territorio. Nello specifico, il progetto Me-
tro Art punta non solo al potenziamento delle infrastrut-
ture e dei servizi, ma anche all’introduzione di una ma-
niera innovativa di concepire gli spazi urbani. Nella nuo-

Trenitalia. The Cumana, the Circumflegrea, the Circum-
vesuviana and the Rainbow Line belong to the EAV group,
which represent, together with the regional railway network
managed by RFI, the radial access/egress infrastructures of
the city used daily by commuters from the metropolitan
area and the rest of the Campania Region. 

Starting from these considerations, the purpose of this
article was to continue the narration of this visionary de-
sign idea by describing one of the most representative new
subway stations of the Naples Line 6, for the realisation of
which the British artist Peter Greenaway was involved: the
“Chiaia Station”. Furthermore, a mobility survey was car-
ried out in order to quantify the impact of the art subway
on the city and its citizens, aimed at quantifying the num-
ber and type of visitors and tourists of the works of art
widely exhibited in the overall Neapolitan subway system.

2. Architectural quality of the transport termi-
nals: the case of the Underground System of
Naples and Campania 

From the 80s an architectural movement called Station
Renaissance was born in America whose principles of
transport quality [5] (aesthetics, architectural quality, ac-
cessibility and interchange between transport terminals)
spread after a few years in Europe making it clear how
beauty had become a crucial parameter in the design of
new transport infrastructures, both in order to increase the
quality of the services offered and to improve the liveability
of the surrounding areas.

A comfortable space, lighting as sustainable/natural as
possible and the choice of attractive colours for the station
signage are just some of the elements underlying the design
standards that have been fully adopted for the new plans of
the Naples underground system [6].

In this context, in the early 90s with the Municipal
Transport Plan of Naples, for the Campania capital and
then for the entire regional Underground System, it was de-
cided to invest in the development of a railway network in-
tegrated with other modes of transport and with the other
railway lines, characterised by stations with high artistic
and architectural standards that became a clearly distin-
guishable symbol of the territory. Specifically, the Metro Art
project aims not only at strengthening infrastructures and
services, but also at introducing an innovative way of con-
ceiving urban spaces. In fact, in the new perspective, under-
ground places, increasingly attractive and aesthetically
pleasing, relate to the various points of the city in order to
knit together the urban fabric through mobility
[7][8][9][10]. In the general idea behind the project, the sta-
tions of the Naples and Campania underground system
constitute the foundation of collective transport and have
been enriched by contemporary works of art in order to
make them the symbol of the Naples of the future [8][11].
The case of the Naples Metro Art, as mentioned, represents
an unprecedented experiment in Italy as an artistic experi-
ence widespread in the urban space. This project constitutes

OSSERVATORIO

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 771 –                                                                      10/2021



va ottica, infatti, i luoghi della metropolitana, sempre più
attrattivi ed esteticamente piacevoli, si relazionano ai vari
punti della città in modo da ricucire il tessuto urbano at-
traverso la mobilità [7][8][9][10]. Nell’idea generale alla
base del progetto, le stazioni del sistema metropolitano di
Napoli e della Campania costituiscono il fondamento del
trasporto collettivo e sono state arricchite da opere d’arte
contemporanea al fine di renderle il simbolo della Napoli
del futuro [8][11]. Il caso della Metro Art di Napoli, come
detto, rappresenta un esperimento senza precedenti in
Italia quale esperienza artistica diffusa nello spazio urba-
no. Tale progetto costituisce un’operazione di ampio re-
spiro per la città sia dal punto di vista funzionale (rete in-
frastrutturale/riqualificazione urbana) che da quello cul-
turale: l’aspetto totalmente innovativo è dato proprio,
nell’ambito della pianificazione dei trasporti, dal combi-
nare insieme urbanistica, architettura, ingegneria, arte e
archeologia come elementi integrati di un unico ed orga-
nico progetto [12]. Ogni stazione della Metro Art, infatti, è
affidata al lavoro congiunto di architetti e artisti contem-
poranei di fama internazionale che collaborano in siner-
gia per “ri-significare” questi spazi, emblematicamente
designati come “non-luoghi” [13] dalla ormai celebre defi-
nizione di Marc AUGÉ, rivestendo di una facies carica di
identità ciascuna stazione, non solo nel suo paesaggio
ipogeo, ma anche nelle zone di superficie creando dei veri
e propri “palcoscenici urbani” [14].

L’operazione di Napoli acquista dunque significato,
perché contrasta in modo deciso la concezione omolo-
gante dello spazio: il progetto muove dall’idea che la Me-
tro Art non contribuisca solo al miglioramento della mo-
bilità, ma attivi anche un processo di riflessione intellet-
tuale nel cittadino calando quest’ultimo in quello che lo
storico dell’arte Achille BONITO OLIVA ha definito un “mu-
seo obbligatorio”.

«L’intento è stato non solo quello di progettare la sta-
zione, ma di ragionare complessivamente su più livelli,
ridisegnando anche le aree circostanti e attribuendo alla
linea metropolitana una riconoscibilità anche in superfi-
cie in quanto presenza qualificatrice del territorio. L’in-
tento non è solo decorativo ma soprattutto sociale» [15].

La scommessa di questo progetto consiste infatti nella
possibilità di favorire una relazione immediata tra il pub-
blico e l’arte, attraverso l’ingresso di quest’ultima nella
quotidianità grazie alla realizzazione di un percorso
espositivo aperto a una fruizione allargata e dinamica del
prodotto artistico. Mentre quello dei musei è un pubblico
intenzionale, spesso appartenente a un’élite colta, che si
propone come spettatore interessato, ben diverso è quello
che interagisce con l’arte pubblica [16][17][18][19][20]
della Metro Art e che si presenta invece come un insieme
indistinto di persone con i più diversi livelli culturali che
si imbatte nella Public art non per propria scelta, ma co-
me «fruitore inconsapevole» in quanto non è lo spettato-
re che cerca l’opera, bensì l’opera che si fa trovare. Esiste
dunque nelle intenzioni del progetto la volontà di calare
la dimensione artistica nella vita quotidiana. In questa

a wide-ranging operation for the city both from a functional
point of view (infrastructure network/urban redevelopment)
and from a cultural one: the totally innovative aspect is giv-
en precisely, in the context of transport planning, by com-
bining urban planning, architecture, engineering, art and
archaeology as integrated elements of a single and organic
project [12]. Each Metro Art station, in fact, is entrusted to
the joint work of internationally renowned contemporary
architects and artists who collaborate in synergy to “por-
tray” these spaces again, emblematically designated as
“non-places” [13] by the now famous definition of Marc
Augé, covering each station with a facies full of identity, not
only in its underground landscape, but also in the above
ground areas, creating real “urban stages” [14].

The Naples operation therefore acquires significance,
because it strongly contrasts the standardising concept of
space: the project starts from the idea that Metro Art not
only contributes to the improvement of mobility, but also
activates a process of intellectual reflection in the citizen by
lowering the latter in what the art historian ACHILLE BONITO

OLIVA has defined as a “compulsory museum”.

«The intent was not only to design the station, but to
think overall on several levels, also redesigning the sur-
rounding areas and giving the underground line an identity
even above ground as a qualifying presence of the territory.
The intent is not only decorative but above all social» [15].

The challenge of this project consists in fact in the pos-
sibility of fostering an immediate relationship between the
public and art, through the latter’s entry into everyday life
thanks to the creation of an exhibition path open to an ex-
panded and dynamic use of the artistic product. While that
of museums is an intentional public, often belonging to a
cultured elite, which proposes itself as an interested specta-
tor, the one that interacts with public art of Metro Art is
quite different [16][17][18][19][20] and which presents it-
self instead as an indistinct set of people with the most di-
verse cultural levels who come across Public art not by
their own choice, but as an “unaware user” as it is not the
spectator who looks for the work, but the work that is
found. Therefore, bringing the artistic dimension into ev-
eryday life is the aim of the project. In this perspective, a
new modality of relationship with the work of art is config-
ured which is being defined starting from the real space of
life [21]. This modus operandi has led to over 160 works of
art distributed in the “underground museum”, a greater
quantity than those present today in the stable collection of
the Madre Museum of Contemporary Art in Naples (which
has about 150 works by 90 artists).

In this context, considering the uniqueness of the case
of the Regional Underground System, in the last 10 years
some interesting results have been reported, in various sci-
entific researches [3][4][5][6][8][22] that have allowed to
quantitatively measure the value of the stations built with
high artistic and architectural standards and the effect they
have had on the mobility choices of Neapolitans. 

In particular, through the analysis of a behavioural
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prospettiva si configura una nuova modalità di relazione
con l’opera d’arte che si va definendo a partire dallo spa-
zio reale della vita [21]. Tale modus operandi ha portato
ad oltre 160 opere d’arte diffuse nel “museo metropolita-
no”, una quantità maggiore di quelle oggi presenti nella
collezione fissa del Museo di arte contemporanea Madre
di Napoli (che conta circa 150 opere di 90 artisti).

In questo contesto, considerando l’unicità del caso del
Sistema Metropolitano Regionale, negli ultimi 10 anni, in
diverse ricerche scientifiche [3][4][5][6][8][22] sono stati
riportati alcuni interessanti risultati che hanno permesso
di misurare quantitativamente il valore delle stazioni rea-
lizzate con elevati standard artistici e architettonici e l’ef-
fetto che queste hanno avuto sulle scelte di mobilità dei
napoletani. 

In particolare, attraverso l’analisi di un modello com-
portamentale di scelta del servizio ferroviario è stato
quantificato il valore economico che l’estetica ha nelle
scelte di mobilità degli utenti: è stato stimato che in me-
dia si è disposti a pagare fino a 0,43 € in più a viaggio per
usufruire di un servizio metropolitano più piacevole ed
esteticamente gradevole [6]. Tali risultati portano ad af-
fermare che il bacino potenziale di una stazione con stan-
dard architettonici ed artistici elevati è, per estensione,
quasi il doppio di quello di una stazione tradizionale
[22]. Se Napoli, dunque, avesse realizzato le stazioni non
seguendo questi alti standard estetici, il bacino di utenza
sarebbe risultato di soli 160 mila cittadini, a fronte degli
oltre 360 mila stimati attuali [22]. I risultati di queste
considerazioni, unitamente alla tematica di ricerca scien-
tifica generale legata alla qualità nel trasporto, stanno
sempre più influenzando anche le analisi di valutazione
degli investimenti nel settore dei trasporti (es. costi-bene-
fici e multicriteriali) attraverso metodi e modelli che ten-
gano esplicitamente conto degli impatti della qualità sul-
le scelte e percezioni degli utenti [23][24][25].

3. Il progetto della nuova stazione “Chiaia” del-
la Linea 6 della Metropolitana di Napoli 

Tenuto conto delle evidenze sperimentali del valore
del Metrò dell’arte e degli effetti sulle scelte di mobilità
dei napoletani, lo sviluppo della rete metropolitana della
città negli ultimi ha seguito i principi dello Station Re-
naissance, proponendo il medesimo obiettivo che guida il
progetto della Metro Art della Linea 1, ovvero quello di
creare una rete di trasporto costituisca un’importante
opera allo stesso tempo infrastrutturale, architettonica ed
artistica. Un esempio è la Linea 6 in corso di realizzazio-
ne (Fig. 2), le cui stazioni sono state progettate da archi-
tetti di fama internazionale (es. Hans KOLLHOF, Boris PO-
DRECCA, Uberto SIOLA) ed arricchite da opere d’arte di ar-
tisti contemporanei (es. Alhan FLETCHER, Rebecca HORN,
Peter GREENAWAY, Gerhard MERZ). 

La storia della Linea 6 di Napoli è lunga e tortuosa,
infatti il progetto ha origini negli anni ’90, quando in oc-
casione dei Mondiali di Calcio si decise di realizzare la

model for choosing the railway service, the economic value
that aesthetics has in users’ mobility choices was quanti-
fied: it was estimated that on average one is willing to pay
up to 0.43 € more per trip to take advantage of a more
pleasant and aesthetically pleasing underground service
[6]. These results lead to affirm that the potential basin of a
station with high architectural and artistic standards is, by
extension, almost double that of a traditional station [22].
If Naples, therefore, had built the stations not following
these high aesthetic standards, the catchment area would
have been only 160,000 citizens, compared to the more
than 360,000 estimated today [22]. The results of these
considerations, together with the general scientific research
topic linked to quality in transport, are also increasingly in-
fluencing the evaluation analyses of investments in the
transport sector (e.g. cost-benefits and multi-criteria)
through methods and models that explicitly take account of
the impact of quality on the choices and perceptions of
users [23][24][25].

3. The project for the new “Chiaia” station of
Line 6 of the Naples Underground 

Taking into account the experimental evidence of the
value of the Art Metro and the effects on the mobility choic-
es of Neapolitans, the development of the city’s under-
ground network in the last few years has followed the prin-
ciples of Station Renaissances, proposing the same objec-
tive that guides the Metro Art project of Line 1, that is to
create a transport network that constitutes an important
infrastructural, architectural and artistic work at the same
time. An example is Line 6 under construction (Fig. 2),
whose stations were designed by internationally renowned
architects (e.g. Hans KOLLHOF, Boris PODRECCA, Uberto SIO-
LA) and enriched by works of art by contemporary artists
(e.g. Alhan FLETCHER, Rebecca HORN, Peter GREENAWAY,
Gerhard MERZ). 

The history of Line 6 of Naples is long and winding, in
fact the project has its origins in the 90s, when on the occa-
sion of the World Cup it was decided to build the “Fast
Tram Line” (LTR) to connect the Fuorigrotta area (where
the football stadium is located) with the city centre up to
the outskirts of Ponticelli. On the occasion of the World
Cup, however, the line was not finished and therefore
opened for operation and the construction works stopped
and then resumed only in 2002 following a substantial
modification of the initial project. In fact, it was decided to
create a light underground line connecting the Fuorigrotta
area with the city centre up to Piazza Municipio, also creat-
ing a transfer station with Line 1. The first section of just
over 2 km (Mostra-Mergellina) was inaugurated in 2007.
The construction of the line encountered various technical
obstacles given the geotechnical characteristics of the terri-
tory and those of the water table. The works were entrusted
to Ansaldo STS by the Municipality of Naples, the civil de-
sign and the coordination and execution of the works takes
place through the company Metropolitana di Napoli S.p.A.,
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“Linea Tranviaria Rapida” (LTR) per
collegare l’area di Fuorigrotta (dove è
collocato lo stadio di calcio) con il
centro della città sino alla periferia di
Ponticelli. In occasione dei Mondiali,
però la linea non fu terminata e quin-
di aperta all’esercizio ed i lavori di
costruzione si arrestarono per poi ri-
prendere solo nel 2002 a seguito di
una modifica sostanziale del progetto
iniziale. Si decise infatti di realizzare
una linea metropolitana sotterranea
leggera che collegasse l’area di Fuori-
grotta con il centro città sino a Piazza
Municipio, realizzando anche una
stazione di scambio con la Linea 1.
La prima tratta di lunghezza poco su-
periore ai 2 km (Mostra-Mergellina)
fu inaugurata nel 2007. La realizza-
zione della linea ha trovato diversi
ostacoli tecnici date le caratteristiche
geotecniche del territorio e della fal-
da acquifera. I lavori sono stati affi-
dati dal Comune di Napoli ad Ansal-
do STS, la progettazione civile ed il coordinamento e l’e-
secuzione delle opere avviene tramite la società Metropo-
litana di Napoli S.p.A., responsabile della progettazione
anche della Linea 1, della progettazione architettonica è
stata curata dal gruppo Siola & Partners srl. Ad oggi le
tre stazioni intermedie Arco Mirelli, San Pasquale e
Chiaia sono quasi del tutto completate, e si prevede l’en-
trata in esercizio entro la fine del 2021-inizio 2022. 

Tra le stazioni di prossima apertura, c’è quindi la sta-
zione di Chiaia, una delle stazioni più interessanti dal
punto di vista estetico e funzionali, dal punto di vista del-
le variazioni di accessibilità dell’area, dell’intera rete me-
tropolitana. 

Per la progettazione della Linea 6, si è proposto ed ap-
plicato il medesimo obiettivo che ha guidato il progetto
della Metro Art della Linea 1, ovvero quello di creare una
rete di trasporto sotterraneo che costituisca un’importan-
te opera allo stesso tempo infrastrutturale, architettonica
ed artistica. All’ingegnere trasportista spetta il compito di
individuare la migliore localizzazione per una stazione
metropolitana, ad esempio, attraverso un’analisi della do-
manda di mobilità. All’architetto compete invece il ruolo
di concepire la stazione come organizzazione di
volumi/cubature sotterranee e superficiali curando l’inte-
grazione nel tessuto urbano. All’artista infine è affidato il
compito di curare gli aspetti estetici e di influenzare, con
la cultura del bello, il cittadino-fruitore dell’infrastruttura
di trasporto.

Tale progetto si sviluppa dunque a partire da questo
triplice aspetto: il Piano Comunale dei Trasporti ha defini-
to la localizzazione e il percorso della linea e il gruppo
Siola & Partners srl si è occupato della progettazione ar-
chitettonica, in collaborazione con l’artista britannico Pe-

also responsible for the design of Line 1, the architectural
design was handled by the group Siola & Partners srl. To
date, the three intermediate stations Arco Mirelli, San
Pasquale and Chiaia are almost fully completed, and are
expected to start operating by the end of 2021-early 2022. 

Among the stations soon to open, there is therefore the
Chiaia station, one of the most beautiful stations, from an
architectural and artistic point of view, and functional,
from the point of view of the variations in accessibility of
the area, of the entire underground network. 

For the design of Line 6, the same objective that guided
the public art project of Line 1 was proposed and applied,
that is to create an underground transport network that
constitutes an important infrastructural, architectural and
artistic work at the same time. The transport engineer has
the task of identifying the best location for a underground
station, for example, through an analysis of the demand for
mobility. The architect, on the other hand, has the role of
conceiving the station as an organisation of underground
and superficial volumes/cubage, taking care of its integra-
tion into the urban fabric. Finally, the artist is entrusted
with the task of taking care of the aesthetic aspects and of
influencing the citizen-user of the transport infrastructure,
with the culture of beauty.

This project therefore develops from this triple aspect:
the Municipal Transport Plan defined the location and
route of the line and the Siola & Partners srl group took
care of the architectural design, in collaboration with the
British artist Peter GREENAWAY, who provided his personal
contribution by taking care of the internal finishes of the
facility, in full compliance with the concept underlying the
architectural intervention.
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(Fonte - Source: https://it.wikipedia.org/)

Figura 2 – La Linea 6 della Metropolitana di Napoli.
Figure 2 – Line 6 of the Naples Underground.



ter GREENAWAY, che ha fornito il proprio contributo perso-
nale curando le finiture interne della struttura, nel pieno
rispetto del concept alla base dell’intervento architettonico.

La Stazione Chiaia è posizionata tra il quartiere Mon-
te di Dio e il Ponte di Chiaia, in un sito particolare che
rappresenta proprio uno degli aspetti più interessanti del
progetto. L’intelligenza della scelta di questa posizione ri-
siede non soltanto nel collegare due punti della città si-
tuati a quote diverse, ma anche nell’offrire all’utenza due
vie d’accesso a tale infrastruttura, rendendola fruibile a
un maggior numero di persone.

Dal punto di vista architettonico la stazione si basa su
un progetto molto ambizioso, articolato sulla sovrapposi-
zione di tre strutture cave di forme differenti che costitui-
scono un edificio ipogeo che si sviluppa verticalmente
per 43 metri circa: attraverso un apposito lucernaio posto
alla quota superiore (Piazza Santa Maria degli Angeli) la
luce solare attraversa verticalmente la configurazione vo-
lumetrica costituita da solidi vuoti, arrivando, nonostante
la profondità, ad illuminare i binari (Fig. 3).

Interessante è il contributo di un artista poliedrico co-
me Peter GREENAWAY da sempre interessato alla sperimen-
tazione e alla fusione dei diversi linguaggi artistici. Que-
sta contaminazione, prima teorizzata e poi messa in atto,
è diventata sempre più evidente nella sua produzione più
recente [26].

Greenaway ha dichiarato di essere un artista comple-
to, in grado di saper dominare i più diversi mezzi d’e-
spressione: già a partire dagli anni della sua formazione
alla Walthamstow School of Art di Londra, ha ritenuto
però la pittura la più importante forma d’arte tanto da
volerla sempre integrare nei suoi numerosissimi lavori ci-
nematografici, arrivando a definire se stesso un «pittore
su celluloide» [27][28][29].

Nel caso della Stazione Chiaia l’artista britannico è
riuscito a inserire le sue scelte artistiche in continuità
dialettica con l’impianto architettonico non solo rispet-
tando la sua suddivisione spaziale in edifici sovrapposti,
ma addirittura enfatizzando la definizione delle varie zo-
ne alla base della struttura, pur conservando la sua auto-
nomia espressiva.

Lo spazio è interpretato come una discesa agli inferi:
ad ogni sezione è infatti associata una divinità mitologi-
ca, rappresentata nella forma di una produzione pittorica
o di una installazione, e tali spazi sono diversificati e de-
finiti ulteriormente grazie a un preciso schema-colori.

L’artista è da sempre affascinato dalla cultura romana
antica e le città di Ercolano e Pompei, da lui visitate nu-
merosissime volte, rappresentano un luogo di forti sugge-
stioni e ispirazione artistica. La pittura parietale nello
specifico è per GREENAWAY una forma d’arte eccezionale
perché, al di là degli aspetti tecnici, riesce a trasmettere
l’idea del tempo che passa, a comunicare la sensazione di
antichità e di storia ed è considerata da lui la prima for-
ma d’arte contemporanea [30].

The Chiaia Station is located between the Monte di Dio
district and the Chiaia Bridge, in a particular place that
represents one of the most interesting aspects of the project.
The intelligence of choosing this location lies not only in
connecting two points of the city located at different alti-
tudes, but also in offering users two access routes to this
infrastructure, making it accessible to a greater number of
people.

From an architectural point of view, the station is based
on a very ambitious project, articulated on the superimpo-
sition of three hollow structures of different shapes that
constitute an underground building that develops vertically
for about 43 metres: through a special skylight placed at the
upper level (Piazza Santa Maria degli Angeli) the sunlight
vertically crosses the volumetric configuration made of
empty solids, succeeding, despite the depth, in illuminating
the tracks (Fig. 3).

The contribution of a multifaceted artist like Peter
GREENAWAY who has always been interested in experimenta-
tion and the fusion of different artistic languages is inter-
esting. This contamination, first theorised and then imple-
mented, has become increasingly evident in his most recent
production [26].

Greenaway declared that he was a complete artist, capa-
ble of mastering the most diverse means of expression:
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(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 3 – L’architettura ed il percorso mitologico della
stazione Chiaia.

Figure 3 – The architecture and the mythological path of
the Chiaia station.



Il ricorso al linguaggio mitologico previsto dall’artista
si concretizza nel progetto attraverso una suddivisione in
cinque sezioni (Fig. 4), che guidano il fruitore in questo
percorso di kathabasis: Cielo-Giove; Mare-Nettuno; Terra-
Cerere; Stige-Caronte; Inferi-Plutone.

La sezione relativa alla Piazza di Santa Maria degli
Angeli è rappresentata dunque dal padre degli Dei, Giove,
e prevede lo spazio esterno della platea dominato, nei to-
ni del bianco e dell’azzurro chiaro, dalla figura di questa
divinità, realizzata con 24 ali/braccia che rappresentano
le ore del giorno (Fig. 5).

La sezione della rampa elicoidale, compresa nella
struttura cilindrica che conduce verso lo spazio sotto-
stante, prevede come colore dominante l’azzurro nelle
sue tonalità più intense. Questa è la zona dedicata al ma-
re e la figura centrale è quella di Nettuno che emerge dal-
le onde (Fig. 6).

La sezione centrale (Fig. 7), caratterizzata dai colori
della terra e quindi dalle varie tonalità di verde, sviluppa
invece il tema della galleria d’arte in forma cubica, essen-
do prevista in questa zona la disposizione di calchi di
gruppi scultorei celebri. Questa parte dell’edifico, vuota

starting from the years of his training at the Walthamstow
School of Art in London, however, he considered painting
the most important form of art so much so that he always
wanted to integrate it into his numerous cinematographic
works, achieving the definition of himself as a «painter on
celluloid» [27][28][29].

In the case of the Chiaia Station, the British artist man-
aged to insert his artistic choices in dialectical continuity
with the architectural system not only respecting its spatial
division into overlapping buildings, but even emphasising
the definition of the various areas at the base of the struc-
ture, while retaining its expressive autonomy.

The space is interpreted as a descent into hell: each sec-
tion is in fact associated with a mythological divinity, rep-
resented in the form of a pictorial production or an instal-
lation, and these spaces are diversified and further defined
thanks to a precise colour-scheme.

The artist has always been fascinated by ancient Roman
culture and the cities of Herculaneum and Pompeii, which
he visited numerous times, represent a place of strong sug-
gestions and artistic inspiration. Wall painting in particular
is for GREENAWAY an exceptional art form because, beyond
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(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 4 – Il percorso mitologico della stazione Chiaia.
Figure 4 – Architecture and the mythological path of the Chiaia station.



al centro per permettere il passaggio della luce, è infatti
dedicata a Cerere, dea dell’agricoltura e del raccolto, la
quale sarà accompagnata da altre figure femminili ad es-
sa associate e a diverse divinità. 

Il piano dell’ottagono, tappa intermedia per raggiun-
gere il livello della banchina, è stato interpretato dall’arti-
sta come il fiume Stige, anello di congiunzione tra il
mondo dei vivi e gli Inferi. Qui la figura centrale è quella
di Caronte, trasportatore di anime, e prevalgono le tona-
lità dell’arancio, dal giallo al marrone (Fig. 8).

Sulle pareti vi sono dipinti i volti di eroi romani e dei
minori e figure che rappresentano sei melograni stilizza-
ti. La scelta di questo frutto deriva ovviamente dal rac-
conto mitologico del rapimento da parte di Plutone di
Proserpina, simbolo della primavera e figlia di Cerere.

Arrivati ai binari, infine, si trova il trionfo del rosso,
di chiara ispirazione pompeiana, nelle sue varie gradazio-
ni come il colore che meglio rappresenta il mondo degli
Inferi di Plutone, figura principale di questa sezione.

L’intradosso della grande cupola (Fig. 9), che unisce lo
spazio tra i due binari, sarà coperto dall’immagine ripe-
tuta di occhi che rappresentano la moltitudine di persone
che popolano il mondo degli inferi.

Qui, come in tutte le altre zone dell’edificio (Fig. 10),
il carattere utilizzato per la segnaletica sarà probabilmen-
te realizzato da lettere eseguite con la tecnica dello sten-
cil, caratteristico dello stile pittorico di GREENAWAY.

4. L’impatto del «museo obbligatorio» del siste-
ma metropolitano di Napoli: un’indagine di
mobilità per la stima dei visitatori e turisti 

Come detto, una delle finalità del presente articolo è
stata quella di quantificare l’impatto del metrò dell’arte
sulla città di Napoli e sui suoi cittadini; al tal fine, è stata

the technical aspects, it manages to
convey the idea of time passing, to
communicate the feeling of antiquity
and history and is considered by him
the first contemporary art form [30].

Recourse to the mythological lan-
guage envisaged by the artist is
achieved in the project through a sub-
division into five sections (Fig. 4),
which guide the user in this path of
katabasis: Heaven-Jupiter; Sea-Nep-
tune; Earth-Ceres; Styx-Charon; Un-
derworld-Pluto.

The section relating to Piazza di
Santa Maria degli Angeli is therefore
represented by the father of the Gods,
Jupiter, and provides for the external
space of the stalls dominated by the
figure of this divinity, in shades of
white and light blue, made with 24

wings/arms representing the hours of the day (Fig. 5).

The section of the spiral ramp, included in the cylindri-
cal structure that leads to the space below, has blue in its
most intense shades as the dominant colour. This is the
area dedicated to the sea and the central figure is that of
Neptune emerging from the waves (Fig. 6).

The central section (Fig. 7), characterised by the colours
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(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 5 – L’architettura del progetto urbano: la piazza.
Figure 5 – Architecture of the urban project: the square.

(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 6 – La rampa urbana da Santa Maria degli Angeli
a Chiaia.

Figure 6 – Urban ramp from Santa Maria degli Angeli
to Chiaia.



eseguita un’indagine di mobilità progettata ad hoc finaliz-
zata a quantificare il numero e la tipologia di visitatori e
turisti delle opere d’arte diffusamente esposte lungo tutto
il sistema della rete metropolitana della città utile anche
per valutare ex-ante le potenzialità attrattive della nuova
stazione della Linea 6 discussa in questo articolo. Nello
specifico, le interviste sono condotte presso le stazioni
già in esercizio del Metrò dell’arte per un duplice motivo:
i) valutare le attuali (reali) preferenze degli utenti napole-
tani con riferimento alla percezione delle opere d’arte at-
tualmente presenti nelle stazioni della metropolitana; ii)
intervistare un campione di utente che, fruendo già di un

of the earth and therefore by the vari-
ous shades of green, instead develops
the theme of the art gallery in a cubic
form, since the arrangement of casts of
famous sculptural groups is foreseen
in this area. This part of the building,
empty in the centre to allow the pas-
sage of light, is in fact dedicated to
Ceres, goddess of agriculture and har-
vest, who will be accompanied by oth-
er female figures associated with it and
with various divinities. 

The plan of the octagon, an inter-
mediate step to reach the level of the
platform, was interpreted by the artist
as the river Styx, a link between the
world of the living and the Under-
world. Here the central figure is that of
Charon, carrier of souls, and shades of
orange prevail, from yellow to brown
(Fig. 8).

The walls are painted with the
faces of Roman heroes and minor gods
and figures representing six stylised
pomegranates. The choice of this fruit
obviously derives from the mythologi-
cal tale of the abduction by Pluto of
Proserpina, symbol of spring and
daughter of Ceres.

Finally, arriving at the tracks, there
is the triumph of red, clearly inspired
by Pompeii, in its various shades as
the colour that best represents the
world of the Underworld of Pluto, the
main figure of this section.

The intrados of the great dome
(Fig. 9), which joins the space between
the two tracks, will be covered by the
repeated image of eyes representing the
multitude of people who populate the
underworld.

Here, as in all other areas of the
building (Fig. 10), the font used for the
signage will probably be made from let-

ters made with the stencil technique, characteristic of
GREENAWAY’S pictorial style.

4. Impact of the “mandatory museum” of the
Naples underground system: a mobility survey
for the estimation of visitors and tourists 

As mentioned, one of the purposes of this article was to
quantify the impact of the art metro on the city of Naples
and its citizens; to this end, an ad hoc mobility survey was
carried out aimed at quantifying the number and type of
visitors and tourists of the works of art widely exhibited
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(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 7 – La sezione della “lanterna urbana” come galleria d’arte.
Figure 7 – Section of the “urban lantern” as an art gallery.

(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 8 – Piano dell’ottagono, tappa intermedia per il raggiungimento
delle banchine.

Figure 8 – Plan of the octagon, intermediate stage for reaching the platforms.



servizio metropolitano ad alta qualità, possa meglio im-
medesimarsi (evitando bias nelle risposte) in valutazioni
realistiche ed il più possibile oggettive sulle preferenze at-
tese per gli standard architettonici ed artistici delle sta-
zioni della Linea 6 (oggetto del presente articolo) e sul lo-
ro effetto sulle preferenze modali. Nello specifico, le in-
terviste ai viaggatori sono state condotte tra novembre
2018 e febbraio 2019 presso quattro tra le più rappresen-
tative stazioni dell’arte attualmente in esercizio. I viaggia-
tori sono stati intervistati mentre era-
no in attesa del treno, in giorni feriali
e festivi rappresentativi del periodo.
Complessivamente sono stati intervi-
stati oltre 4 mila viaggiatori (Tab. 1),
con un tasso di campionamento me-
dio del 4-5%, ai quali è stato sottopo-
sto un questionario di indagine strut-
turato in quattro sezioni:

1. individuazione della tipologia di
utente: utente abituale/occasiona-
le, al fine di rilevare: indirizzo di
residenza degli utenti; frequenza
di utilizzo del servizio; motivo del-
lo spostamento;

2. caratteristiche socio-economico
dell’utente intervistato, per poter
conoscere le principali caratteri-
stiche socio-economiche dei viag-
giatori, tra cui: genere; età; profes-
sione; numero di componenti in
famiglia;

3. qualità percepita attuale del servi-
zio metropolitano utilizzato, allo
scopo di poter valutare la qualità
del viaggio (travel experience) in
termini di standard architettonici
ed artistici ed opere d’arte delle
stazioni frequentate, nonché il
comfort e la sicurezza percepita; 

4. qualità attesa per le nuove stazio-
ni in corso di realizzazione della
Linea 6, al fine di valutare qualita-
tivamente l’importanza degli alti
standard architettonici ed artistici
impiegati anche per queste stazio-
ni, nonché la propensione ad uti-
lizzare maggiormente il TPL in
presenza di terminali ad alta qua-
lità.

Analizzando i risultati ottenuti è
stato possibile profilare l’identikit
dell’utente medio della Metropolitana
dell’arte in un giorno feriale medio ed
in uno festivo. Dalle analisi condotte
(Tab. 2), è emerso che la percentuale
di donne che utilizzano la metropoli-

along the entire system of the city’s underground network,
also useful for evaluating ex-ante the attractive potential of
the new Line 6 station discussed in this article. Specifically,
the interviews are conducted at the stations already in oper-
ation of the Art Metro for two reasons: i) to evaluate the
current (real) preferences of Neapolitan users with refer-
ence to the perception of the works of art currently present
in the underground stations; ii) interview a sample of users
who, already using a high quality underground service, can
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(Fonte - Source: Studio Siola & Partners srl)

Figura 9 – La cupola, le banchine e i binari.
Figure 9 – Dome, platforms and tracks.

Figura 10 – Esempio di foto dal cantiere della lanterna interna.
Figure 10 – Example of a photo from the construction site of the internal lantern.



tana di Napoli è pari circa al 50% sia per il giorno feriale
che per quello festivo. Per contro, la ripartizione per fa-
scia di età è molto differente tra le due utenze feriale e fe-
stiva; nello specifico, nei giorni feriali il 62% dei viaggia-
tori ha un’età compresa tra i 18 ed il 45 anni, a fronte del
53% nei giorni festivi. La ripartizione per professione è
confrontabile tra le due tipologie di utenze se non per le
categorie degli impiegati e degli studenti più frequenti
nei viaggi dei giorni feriali rispetto a quelli dei giorni fe-
stivi (62% contro 41% rispettivamente). Con riferimento
alla frequenza dello spostamento si osserva, invece, una
strutturale differenza tra le due tipologie di domanda; in
particolare la domanda di mobilità dei giorni festivi è
prevalentemente occasionale (83% del totale) a fronte di
quella dei giorni feriali che è prevalentemente sistematica
(72% degli utenti compie 2 o più spostamenti metropoli-
tani a settimana).

Con riferimento alla provenienza (residenza) geografi-
ca dell’utenza della Metropolitana di Napoli (Tab. 3), si
osserva che la percentuale maggiore di utenti è residente
nel Comune di Napoli (44% per il giorno feriale e 17%
per quello festivo) o nella sua Provincia (35% per il gior-
no feriale e 23% per quello festivo). Rilevante è anche l’u-
tenza extra campana sia per gli spostamenti del giorno
feriale (24% dell’utenza occasionale e 7% complessiva)
che per quelli del giorno festivo (38% del totale, prevalen-
temente occasionale).

Con riferimento al “motivo prevalente” dello sposta-
mento, le indagini condotte mostrano che quasi l’80% de-
gli utenti abituali e più del 50% degli utenti occasionali
del giorno medio feriale si sposta per motivi sistematici
lavoro e studio (Fig. 11). Per contro, questo motivo dello

better identify themselves (avoiding bias in the answers) in
realistic and as objective as possible assessments on the ex-
pected preferences for the architectural and artistic stan-
dards of the stations of Line 6 (subject of this article) and
their effect on modal preferences. Specifically, interviews
with travellers were conducted between November 2018
and February 2019 at four of the most representative art
stations currently in operation. Travellers were interviewed
while they were waiting for the train, on weekdays and hol-
idays representative of the period. Overall, over 4,000 trav-
ellers (Tab. 1) were interviewed, with an average sampling
rate of 4-5%, who were subjected to a survey questionnaire
structured in four sections:

1. identification of the type of user: regular/occasional us-
er, in order to detect: users’ residence address; frequency
of use of the service; reason for travelling;

2. socio-economic characteristics of the interviewed user,
in order to know the main socio-economic characteris-
tics of travellers, including: gender; age; profession;
number of family members;

3. current perceived quality of the underground service
used, in order to be able to evaluate the quality of the
trip (travel experience) in terms of architectural and
artistic standards and works of art of the visited sta-
tions, as well as the perceived comfort and safety; 

4. expected quality for the new stations under construc-
tion on Line 6, in order to qualitatively assess the im-
portance of the high architectural and artistic stan-
dards also used for these stations, as well as the
propensity to use LPT more in the presence of high-
quality terminals.
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Tabella 1 – Table 1
Numero interviste effettuate per singola stazione e giorno della settimana

Number of interviews carried out for each station and day of the week

Stazione
Station

Numero
interviste

(giorno feriale
medio)

Number of
interviews
(average
weekday)

Passeggeri
conteggiati in

ingresso stazione
(giorno feriale

medio)
Passengers counted

at the station
entrance (average

weekday)

Numero
interviste

(giorno festivo
medio)

Number of
interviews

(average public
holiday)

Passeggeri
conteggiati in

ingresso stazione
(giorno festivo

medio)
Passengers counted

at the station
entrance (average

public holiday

Totale
interviste

Total
interviews

%
Interviste

% of
Interviews

Toledo 710 12.681 327 10.238 1.037 25%

Municipio
Town Hall 368 7.551 169 4.516 537 13%

Università
University 393 7.224 181 1.954 574 14%

Garibaldi 1.345 24.945 618 13.643 1.963 48%

Totale
Total

2.816 52.401 1.295 30.351 4.111 100%



spostamento è pressoché trascurabile nel giorno festivo
medio, dove l’88% degli utenti abituali e il 96% degli
utenti occasionali si sposta per motivi non sistematici tra
cui visitare la città (63%), lo shopping (18%), la visita a
parenti e amici (11%), la visita alle stazioni dell’arte come
motivo principale (3%).

Nella terza sezione del questionario di indagine sotto-
posto ai viaggiatori è stato chiesto di valutare la Linea

By analysing the results obtained, the identikit of the
average user of the Art Metro on an average weekday and a
holiday was profiled. From the analyses conducted (Tab. 2),
it emerged that the percentage of women using the Naples
underground is approximately 50% for both weekdays and
holidays. On the other hand, the breakdown by age group is
very different between the two weekdays and holidays
users; specifically, on weekdays 62% of travellers are aged
between 18 and 45, compared with 53% on holidays. The

breakdown by profession is compara-
ble between the two types of users ex-
cept for the categories of employees
and students who are more frequent
on weekdays than on holidays trips
(62% versus 41% respectively). With
reference to the frequency of the trip,
however, a structural difference is ob-
served between the two types of de-
mand; in particular, the demand for
mobility on holidays is mainly occa-
sional (83% of the total) compared to
that on weekdays which is mainly sys-
tematic (72% of users make 2 or more
underground trips a week).

With reference to the geographical
origin (residence) of the users of the
Naples Underground (Tab. 3), it is not-
ed that the largest percentage of users
is resident in the Municipality of
Naples (44% for the weekday and 17%
for the holiday) or in its Province
(35% for the weekday and 23% for the
holiday). The use outside Campania is
also relevant for both weekday trips
(24% of occasional users and 7% over-
all) and for holidays (38% of the total,
mainly occasional).

With reference to the “main reason”
for traveling, the surveys conducted
show that almost 80% of regular users
and more than 50% of occasional
users of the average weekday travel for
systematic work and study reasons
(Fig. 11). On the other hand, this rea-
son for travelling is almost negligible
on the average public holiday, where
88% of regular users and 96% of occa-
sional users move for unsystematic
reasons including visiting the city
(63%), shopping (18 %), visiting rela-
tives and friends (11%), visiting art
stations as the main reason (3%).

In the third section of the survey
questionnaire submitted to travellers,
they were asked to evaluate Under-
ground Line 1 in terms of artistic and
architectural quality of the stations,
comfort and safety, both inside and
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Tabella 2 – Table 2
Le caratteristiche socio-economiche del viaggiatore della Metropolitana di Napoli

Traveller socio-economic characteristics on the Naples Underground

Spostamento in un giorno feriale medio
Displacement on an average weekday

Spostamento in un giorno festivo medio
Displacement on an average public holiday

Genere
Genre
Uomo 49%
Man 49%
Donna 51%
Woman 51%

Genere
Genre
Uomo 50%
Man 50%
Donna 50%
Woman 50%

Età
Age
18-30 35%
31-45 27%
46-60 23%
>60 15%

Età
Age
18-30 20%
31-45 32%
46-60 27%
>60 22%

Professione
Profession
Operaio/ Artigiano 4%
Worker/ Craftsman 4%
Dirigente/imprenditore 2%
Executive/entrepreneur 2%
Commerciante 1%
Trader 1%
Libero professionista 23%
Freelance Professional 23%
Studente 25%
Student 25%
Impiegato 37%
Employee 37%
Non occupato/altro 10%  
Unemployed/other 10%

Professione
Profession
Operaio/ Artigiano 5%
Worker/ Craftsman 5%
Dirigente/imprenditore 3%
Executive/entrepreneur 3%
Commerciante 8%
Trader 8%
Libero professionista 22%
Freelance Professional 22%
Studente 13%
Student 13%
Impiegato 28%
Employee 28%
Non occupato/altro 20%  
Unemployed/other 20%

Frequenza dello spostamento
Frequency of displacement
1 volta a settimana 1%
Once a week 1%
2/3 volte a settimana 18%
2/3 times a week 18%
Occasionalmente 27%
Occasionally 27%
Abitualmente/tutti i giorni 47%
Regularly/every day 47%

Frequenza dello spostamento
Frequency of displacement
1 volta a settimana 5%
Once a week 5%
2/3 volte a settimana 8%
2/3 times a week 8%
Occasionalmente 83%
Occasionally 83%
Abitualmente/tutti i giorni 3%
Regularly/every day 3%



Metropolitana 1 in termini di qualità artistica ed architet-
tonica delle stazioni, comfort e sicurezza, sia all’interno
che all’esterno delle stazioni monitorate (Fig. 12). I risul-
tati ottenuti per i viaggiatori del giorno feriale medio mo-
strano che per oltre l’80% degli intervistati le stazioni
presentano una indiscussa qualità estetica, per il 66% an-
che un elevato comfort (es. panchine, illuminazione, sca-
le mobili), per il 53% un’alta sicurezza interna e per il
44% una percezione elevata di sicurezza anche all’ester-
no. Con riferimento al giorno festivo medio, si osservano
valori di qualità percepita leggermen-
te inferiori (da molto alta/alta a me-
dia), probabilmente in ragione delle
aspettative che di solito sono inferiori
nei pendolari rispetto ai turisti e/o
viaggiatori del tempo libero che si at-
tendono standard qualitativi medi
più elevati.

A partire dalle indagini condotte
è stato anche possibile stimare il nu-
mero medio di viaggiatori che visita-
no le stazioni dell’arte. Per sempli-
cità ci si è riferiti solo a quelle della
tratta Materdei (compresa) – Gari-
baldi (esclusa) della Linea 1 in ra-
gion del fatto che le principali opere
d’arte sono lì concentrate e che i
flussi turistici in visita della città so-
no in transito prevalentemente tra
queste stazioni. 

Inoltre, il terminal Garibaldi è sta-
to escluso dall’analisi perché preva-

outside the monitored stations (Fig. 12). The results ob-
tained for travellers on the average weekday show that for
over 80% of the interviewees the stations have an undis-
puted aesthetic quality, for 66% also a high level of comfort
(e.g. benches, lighting, escalators), for 53 % high internal
security and 44% a high perception of security also outside.
With reference to the average public holiday, slightly lower
values of perceived quality are observed (from very
high/high to medium), probably due to expectations that
are usually lower in commuters compared to tourists
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Tabella 3 – Table 3
La residenza degli utenti della Metropolitana di Napoli

Residence of the users of the Naples Underground

Regione/Provincia
di residenza

Region/Province
of residence

Giorno feriale medio
Average working day

Giorno festivo medio
Average public holiday

% spostamenti abituali
% regular trips

% spostamenti occasionali
% occasional trips

% totale
% total

% totale
% total

Comune di Napoli
Municipality of Naples 47,9% 31,5% 43,5% 17,3%

Provincia di Napoli
Province of Naples 37,0% 29,6% 35,0% 22,5%

Avellino 1,4% 3,7% 2,0% 5,0%

Benevento 0,7% 1,9% 1,0% 0,7%

Caserta 10,3% 5,6% 9,0% 12,5%

Salerno 2,1% 3,7% 2,5% 4,5%

Extra Campania
Outside Campania 0,7% 24,1% 7,0% 37,5%

Totale
Total

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Figura 11 – La ripartizione percentuale per motivo dello spostamento degli
utenti della metropolitana di Napoli in un giorno feriale medio.

Figure 11 – Percentage breakdown by reason for travelling of users of the Naples
underground on an average working day.



lentemente utilizzato come nodo intermodale di accesso
alla città, più che di transito/visita della città stessa.

Per tale stima ci si è riferiti preliminarmente al “mer-
cato contendibile”, ovvero al bacino di viaggiatori poten-
zialmente interessati a visitare le stazioni dell’arte. Trami-
te i dati forniti dall’operatore ANM che gestisce la linea è
stato possibile stimare che oltre il 36% dei viaggiatori to-
tali della Linea 1 (pari a circa 16,5 milioni spostamenti di
andate e ritorno annui), utilizza quotidianamente le sta-
zioni dell’arte oggetto di analisi. 

A partire da questi, tramite l’indagine condotta, è sta-
to possibile stimare che mediamente il 42% di questa
utenza si sposta per motivi occasionali (il 27% nei giorni

and/or leisure travellers who expect
higher average quality standards.

Starting from the surveys it was also
possible to estimate the average number
of travellers who visit the art stations.
For simplicity we have only referred to
those of the Materdei (included) –
Garibaldi (excluded) section of Line 1
due to the fact that the main works of
art are concentrated there and that the
tourist flows visiting the city are mainly
in transit between these stations. 

Furthermore, the Garibaldi termi-
nal was excluded from the analysis be-
cause it was mainly used as an inter-
modal hub for accessing the city, rather
than for transit/visiting the city itself.

For this estimate, a preliminary ref-
erence was made to the “competitive
market”, that is to the basin of trav-
ellers potentially interested in visiting
the art stations. Using the data provid-
ed by the ANM operator that manages
the line, it was possible to estimate
that over 36% of total passengers on
Line 1 (equal to approximately 16.5
million round trips per year) use the
art stations under study on a daily ba-
sis. Starting from these, through the
survey conducted, it was possible to
estimate that on average 42% of these
users travel for occasional reasons
(27% on weekdays and 83% on holi-
days). The analysis by reason of the
displacement (Fig. 11) shows how: 

– 40% (1%) of underground travel
goes to work on the average week-
day (public holiday);

– 13% (3%) of underground trips are
for study purposes on the average
weekday (public holiday);

– 12% (18%) of underground trips are
to go shopping on the average weekday (public holiday);

– 19% (63%) of underground trips are to go visiting the
city of Naples on the average weekday (public holiday);

– 15% (11%) of underground trips are to go visiting rela-
tives or friends on the average weekday (holiday);

– 1% (3%) of underground trips are to go visiting art sta-
tions on the average weekday (public holiday);

– 0% (1%) of underground trips are for performing per-
sonal services on the average weekday (public holiday).

Based on these data, it has been estimated that, on aver-
age, visitors to the art stations (the “mandatory museum”)
are about 176 thousand tourists year (0.8% of the total
number of travellers/year of the line) of which:
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Figura 12 – La qualità percepita dagli utenti della Metropolitana di Napoli
che si spostano in un giorno feriale medio.

Figure 12 – Quality perceived by users of the Naples underground who travel on
an average weekday.



feriali e l’83% in quelli festivi). L’analisi per motivo dello
spostamento (Fig. 11) mostra come: 

– il 40% (1%) degli spostamenti in metropolitana si reca
a lavoro nel giorno feriale (festivo) medio;

– il 13% (3%) degli spostamenti in metropolitana si
sposta per motivo studio nel giorno feriale (festivo)
medio;

– il 12% (18%) degli spostamenti in metropolitana si re-
ca a fare shopping nel giorno feriale (festivo) medio;

– il 19% (63%) degli spostamenti in metropolitana si re-
ca a visitare la città di Napoli nel giorno feriale (festi-
vo) medio;

– il 15% (11%) degli spostamenti in metropolitana si re-
ca a visitare parenti o amici nel giorno feriale (festivo)
medio;

– l’1% (3%) degli spostamenti in metropolitana si reca a
visitare le stazioni dell’arte nel giorno feriale (festivo)
medio;

– lo 0% (1%) degli spostamenti in metropolitana si reca
a svolgere servizi personali nel giorno feriale (festivo)
medio.

A partire da questi dati, è stato valutato che, in media,
i visitatori delle stazioni dell’arte (il “museo obbligato-
rio”) sono circa 176 mila turisti/anno (0,8% dei viaggiato-
ri/anno totali della linea) di cui:

– 126 mila (il 72%) la visitano all’interno di un tour tu-
ristico cittadino;

– 50 mila (il 28%) la visitano come
fine esclusivo/preferenziale dello
spostamento.

Tale risultato è al contempo origi-
nale e significativo, soprattutto se
confrontato con i visitatori dei princi-
pali musei napoletani e pone impor-
tati basi circa le aspettative sui viag-
giatori e visitatori delle nuove stazio-
ni della Linea 6 in corso di completa-
mento. 

Tale domanda di visitatori rappre-
senta infatti:

– 4,4 volte i visitatori della Villa Pi-
gnatelli (40 mila/anno);

– 2,7 volte i visitatori del Museo
Madre (65 mila/anno); 

– 1,9 volte i visitatori del Museo del
Tesoro di San Gennaro (94
mila/anno); 

– 1,8 volte i visitatori delle Cata-
combe di San Gennaro (100 mi-
la/anno); 

– 0,91 volte i visitatori del museo di
Capodimonte (193 mila/anno);
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Tabella 4 – Table 4
Stima della provenienza dei turisti che utilizzano la metropolitana per visitare

la città di Napoli
Estimation of the origin of tourists who use the underground to visit the city

of Naples

Zona di residenza
Area of residence

Turisti/anno che
utilizzano la Linea 1

Tourists/year that
use Line 1

Distribuzione
%

Distribution 
%

Comune di Napoli
Municipality of Naples 114.839 8,6%

Provincia di Napoli
Province of Naples 167.406 12,5%

Avellino 87.747 6,6%

Benevento 5.257 0,4%

Caserta 174.836 13,1%

Salerno 61.463 4,6%

Extra Campania
Outside Campania 722.848 54,2%

Totale
Total

1.334.395 100,0%

– 126 thousand (72%) visit it within a city tourist tour;

– 50 thousand (28%) visit it as an exclusive/preferential
purpose of the displacement.

This result is both original and significant, especially
when compared with visitors to the main Neapolitan mu-
seums and lays important foundations on the expectations
of travellers and visitors of the new stations of Line 6 that
are being completed. This visitor demand represents in fact:

– 4.4 times the visitors of Villa Pignatelli (40
thousand/year);

– 2.7 times the visitors of the Madre Museum (65 thou-
sand/year); 

– 1.9 times the visitors of the Museum of the Treasure of
San Gennaro (94 thousand/year); 

– 1.8 times the visitors of the Catacombs of San Gennaro
(100 thousand/year); 

– 0.91 times the visitors of the Capodimonte museum
(193 thousand/year);

– 0.95 times the visitors of the Royal Palace (185 thou-
sand/year);

– 0.39 times the number of visitors to the Archaeological
Museum (452 thousand/year);

– 0.38 times the number of visitors to the S. Severo
Chapel (460 thousand/year);

– 0.15 times the annual tourist arrivals in Naples
(1.2106/year); 

– 0.05 times the total annual tourist presences in Naples
(3.3106/year).



– 0,95 volte i visitatori del Palazzo Reale (185 mila/
anno);

– 0,39 volte i visitatori del Museo Archeologico (452 mi-
la/anno);

– 0,38 volte i visitatori della Cappella S. Severo (460 mi-
la/anno);

– 0,15 volte gli arrivi turistici annuali a Napoli (1,2
106/anno); 

– 0,05 volte le presenze turistiche annuali complessive a
Napoli (3,3 106/anno).

Infine, sempre dalle indagini di mobilità descritte in
precedenza è stato anche possibile stimare il numero di
turisti che utilizzano la Linea 1 per visitare la città quan-
tificati in oltre 1,33 milioni/anno (che producono 2,66
milioni di spostamenti in metro di andata e ritorno), di
cui più della metà provengono da fuori regione Campa-
nia e gli altri prevalentemente dalla provincia di Napoli e
quella di Caserta (Tab. 4).

Nell’ultima parte del questionario sono state, come
detto, investigate le preferenze attese dai napoletani su-
gli standard architettonici ed artistici delle stazioni della
Linea 6, nonché sulla propensione ad utilizzare maggior-
mente il TPL in presenza di terminali ad alta qualità.
Nello specifico agli utenti intervistati veniva chiesto in
una prima domanda di esprimere un giudizio qualitativo
secondo una scala Likert a 5 livelli (da molto basso a
molto alto) sulla preferenza che la nuova stazione
“Chiaia” della Linea 6 fosse realizzata con gli stessi ele-
vati standard artistici ed architettoniche delle stazioni
della Linea 1 già in esercizio (anche tramite un supporto
fotografico mostrato ai passeggeri). In una seconda do-
manda veniva invece investigata la
propensione a compiere più sposta-
menti con il trasporto collettivo (ed
in particolare con la nuova Linea 6)
nel caso in cui i terminali di traspor-
to fossero realizzati con elevati stan-
dard architettonici ed artistici. Se da
un lato i risultati di questa sezione
del questionario (riassunti in Fig. 13)
mostrano una prevedibile alta (29%
degli intervistati) e molto alta (59%)
preferenza degli utenti per gli elevati
standard qualitativi dei terminali del-
la Linea 6, dall’altro si osserva una
confrontabile (29% alta e 51% molto
alta percentuale degli intervistati) e
non scontata disponibilità a compie-
re più spostamenti con il TPL (a di-
scapito, ad esempio, dell’auto priva-
ta) in presenza di tali elevati stan-
dard qualitativi. Tale evidenza si tra-
duce in una non trascurabile “dispo-
nibilità a pagare” degli utenti napole-
tani per un TPL di qualità (coerente
con le evidenze di letteratura descrit-

Finally, again from the mobility surveys described
above, it was also possible to estimate the number of
tourists that use Line 1 to visit the city, quantified at over
1.33 million/year (which produce 2.66 million under-
ground round trips), of which more than half come from
outside the Campania region and the others mainly from
the province of Naples and Caserta (Tab. 4).

In the last part of the questionnaire, the preferences ex-
pected by the Neapolitans on the architectural and artistic
standards of the Line 6 stations, as well as on the propensi-
ty to use LPT more in the presence of high-quality termi-
nals, were investigated. Specifically, the users interviewed
were asked in a first question to express a qualitative judge-
ment according to a 5-level Likert scale (from very low to
very high) on the preference that the new “Chiaia” station
of Line 6 was built with the same high artistic and archi-
tectural standards of the stations of Line 1 already in oper-
ation (also through a photographic support shown to pas-
sengers). In a second question, the propensity to make
more trips with collective transport (and in particular with
the new Line 6) was investigated in the event that the
transport terminals were built with high architectural and
artistic standards. While the results of this section of the
questionnaire (summarised in Fig. 13) show a predictable
high (29% of respondents) and very high (59%) preference
of users for the high-quality standards of Line 6 terminals,
from another comparable (29% high and 51% very high
percentage of the interviewees) and not obvious willingness
to make more trips with the LPT (to the detriment, for ex-
ample, of private transport) in the presence of such high-
quality standards. This evidence translates into a non-neg-
ligible “willingness to pay” of Neapolitan users for a quality
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Figura 13 – La qualità artistica ed architettonica delle stazioni della Linea 6
percepite dagli utenti del Metrò dell’arte.

Figure 13 – Artistic and architectural quality of the Line 6 stations perceived by
the users of the Art Metro.



te nel Capitolo 2), oltre a una maggiore propensione ad
utilizzare il trasporto collettivo a discapito di altre mo-
dalità di trasporto meno sostenibili.

5. Conclusioni

Come evidenziato in questo studio il modello standar-
dizzato delle stazioni, caratterizzate da qualità formali
indifferenti alla città esterna, si ritiene che vada oggi
sempre meno impiegato in favore di una valorizzazione
del territorio pubblico che restituisca identità e riconosci-
bilità allo spazio cittadino. La nuova stazione Chiaia de-
scritta nel presente articolo permette infatti al visitatore
di godere, nella propria quotidianità, di un luogo realiz-
zato con alti standard architettonici ed estetici e di cono-
scere l’espressività di un artista conosciuto ai più per i
suoi lavori cinematografici. Nell’ambito di tale progetto,
Peter GREENAWAY riveste di significato l’intero spazio per-
corso dal passeggero dando vita a uno scenario mitologi-
co che nasce dal suo amore per l’antichità. Da ciò, dun-
que, la scelta totalmente spontanea e naturale dell’artista
di intendere questo spazio come un microcosmo scandito
in fasce ed in colori diversi, popolato da volti ed immagi-
ni mitiche che fanno riferimento alla storia e al luogo in
cui tale progetto prende vita.

Inoltre, dall’analisi dei dati raccolti finalizzati a misu-
rare la qualità percepita del viaggio, nonché profilare il
viaggiatore della Metropolitana di Napoli, è emerso in
modo chiaro quanto sia importante continuare ad inve-
stire in questo progetto caratterizzato da un duplice valo-
re: la metropolitana costituisce infatti sia un fondamenta-
le mezzo di trasporto funzionale al raggiungimento delle
attrattive della città, ma è diventata essa stessa un ele-
mento identificativo di Napoli, simbolo del turismo citta-
dino tanto da porsi al confronto con l’interesse suscitato
dai numerosi musei del capoluogo.

TPL (consistent with the evidence in the literature de-
scribed in Chapter 2), as well as a greater propensity to use
collective transport at the expense of other methods of less
sustainable transport.

5. Conclusions

As highlighted in this study, the standardised model of
stations, characterised by formal qualities indifferent to the
external city, is believed to be less and less used today in
favour of an enhancement of the public territory that re-
stores identity and recognisability to the city space. The
new Chiaia station described in this article allows the visi-
tor, in its daily life, to enjoy a place built with high architec-
tural and aesthetic standards and to know the expressive-
ness of an artist best known for his cinematographic
works. As part of this project, Peter Greenaway gives mean-
ing to the entire space travelled by the passenger, giving life
to a mythological scenario that arises from his love for an-
tiquity. Hence, therefore, the totally spontaneous and natu-
ral choice of the artist to understand this space as a micro-
cosm articulated in different bands and colours, populated
by mythical faces and images that refer to the history and
the place where this project comes to life.

Furthermore, from the analysis of the data collected
aimed at measuring the perceived quality of the journey, as
well as profiling the traveller of the Naples Underground, it
clearly emerged how important it is to continue investing
in this project characterised by a double value: the under-
ground is in fact both a fundamental means of transport
functional to reaching the attractions of the city, but has it-
self become an identifying element of Naples, a symbol of
city tourism, so much so that it compares itself with the in-
terest aroused by the numerous museums of the capital.
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TRASPORTI SU ROTAIA

Marche: sui treni oltre 25 mila
i posti offerti per gli studenti

Sono oltre 25 mila i posti a dispo-
sizione degli studenti delle Marche
sui treni regionali, in orario utile agli
spostamenti scolastici, che consento-
no di accogliere adeguatamente i
flussi di passeggeri, nel rispetto del
vincolo dell’80% di occupazione dei
posti totali omologati (seduti e in pie-
di), fissato dalle normative vigenti.

Trenitalia per fare fronte all’incre-
mento di studenti ha aumentato l’of-
ferta dei posti disponibili nella no-
stra regione, adeguando dove neces-
sario la composizione dei treni: nelle
Marche sono quasi 1000 i posti offer-
ti in più.

Nelle settimane precedenti il riav-
vio scolastico 2021, le vendite di ab-
bonamenti regionali mostrano in
Marche un trend di crescita del 9%
rispetto all’analogo periodo del 2020.

L’aumento dell’offerta si è rivelato
adeguato, visto che non si sono regi-
strati casi di sovraffollamento. Con i
quasi 4 mila passeggeri registrati sui
treni del mattino, l’apertura delle
scuole nelle Marche fa registrare un
aumento dei trasportati del 23% ri-
spetto a mercoledì scorso.

Rafforzato il presidio di assisten-
za alla clientela nelle fasce orarie di
entrata/uscita da scuola, in particola-
re nelle linee Ancona-Ascoli Piceno e
Civitanova-Albacina.

I flussi di mobilità vengono moni-
torati in tempo reale, in modo da po-
ter intervenire tempestivamente su
eventuali picchi di affluenza tramite
servizi aggiuntivi (treno o bus sosti-

tutivo), predisposti nelle principali
località (Comunicato Stampa Gruppo
FSI, 15 settembre 2021).

Toscana: un nuovo Treno Rock
per la riapertura delle scuole 

In occasione della riapertura del-
le scuole (15 settembre), entra in ser-
vizio sui binari della Toscana un
nuovo treno Rock. Si tratta del deci-
mo treno dei 29 Rock destinati alla
Regione. Il nuovo treno domani ef-
fettuerà anche due servizi scolastici
sulla linea Firenze-Pisa. Al mattino
in partenza da Empoli alle 7:16 diret-
to a Firenze SMN e successivamente
da Firenze SMN alle 13:16 per Pisa
Centrale. Trenitalia oltre al nuovo
treno Rock in accordo con le Prefet-
ture e l’assessorato ai trasporti della
Regione Toscana ha programmato
una serie di attività straordinarie per
la ripresa dell’anno scolastico.

Oltre a variare la composizione di
alcuni treni in funzione della doman-
da stimata ha predisposto, a suppor-
to dell’offerta ordinaria: treni pronti
a partire nelle stazioni di Montevar-
chi, Empoli, Pistoia e Prato in caso
di affollamento non previsto. 18 au-
tobus straordinari a sussidio dei tre-
ni scolastici sulle linee Empoli-Siena,
Firenze Borgo San Lorenzo, Firenze-
Faenza, Lucca-Aulla e Siena-Chiusi.

Ulteriori autobus, da attivare
sempre in caso di affollamento oltre
le previsioni, pronti nelle stazioni di
Siena, Castelfiorentino, Grosseto,
Pontassieve, Borgo San Lorenzo, San
Piero a Sieve, Firenze, Empoli, Ceci-
na, Prato, Lucca, Piazza al Serchio,
Castelnuovo Garfagnana e Faenza.

Personale di assistenza sarà pre-
sente nelle stazioni di: Pistoia, Ascia-

no Monte Oliveto, Rufina, Fornaci di
Barga, Borgo a Mozzano, Montecati-
ni Terme, Prato Centrale, Pescia,
Empoli, Castelfiorentino, Poggibon-
si, Firenze San Marco Vecchio e
Montevarchi. Si ricorda che su tutte
le corse l’occupazione prevista dalle
norme è dell’80% dei posti totali (se-
duti e in piedi) (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 14 settembre 2021).

Umbria: riparte 
il trasporto scolastico 

Anche in Umbria, i treni regionali
di Trenitalia accompagnano la ripre-
sa delle attività scolastiche in piena
sicurezza. I circa 21 mila posti offer-
ti, sui treni circolanti in regione nella
fascia oraria di picco mattutina, utile
agli spostamenti scolastici, consento-
no di accogliere adeguatamente i
flussi di passeggeri, nel rispetto del
vincolo dell’80% di occupazione dei
posti totali omologati (seduti e in pie-
di), fissato dalle normative vigenti. 

Nelle settimane precedenti il riav-
vio scolastico 2021, le vendite di ab-
bonamenti regionali mostrano in
Umbria un trend di crescita di +7%
rispetto all’analogo periodo del 2020.
Inoltre, i flussi di mobilità vengono
monitorati in tempo reale, in modo
da poter intervenire tempestivamente
su eventuali picchi di affluenza tra-
mite il supporto di bus sostitutivi.
Rafforzato il presidio di assistenza al-
la clientela nelle fasce orarie di entra-
ta/uscita da scuola, in particolare nel-
le stazioni di Perugia e Perugia Ponte
San Giovanni (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 13 settembre 2021).

Abruzzo: sui treni 
oltre 22 mila i posti 

per gli studenti

Sono oltre 22 mila i posti a dispo-
sizione degli studenti dell’Abruzzo
sui treni regionali, in orario utile agli
spostamenti scolastici, che consento-
no di accogliere adeguatamente i
flussi di passeggeri, nel rispetto del
vincolo dell’80% di occupazione dei
posti totali omologati (seduti e in pie-
di), fissato dalle normative vigenti.

Trenitalia per fare fronte all’incre-

Notizie dall’interno

Massimiliano BRUNER
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mento di studenti ha aumentato l’of-
ferta dei posti disponibili nella no-
stra regione, adeguando dove neces-
sario la composizione dei treni. In
particolare, sulla Sulmona-Pescara i
posti totali sui treni del mattino sono
stati incrementati di circa il 20%.
L’aumento dell’offerta si è rivelato
adeguato, visto che non si sono regi-
strati casi di sovraffollamento. Con
gli oltre 3 mila passeggeri registrati
sui treni del mattino, l’apertura delle
scuole in Abruzzo fa registrare un
aumento dei trasportati del 23 % ri-
spetto a lunedì scorso.

Rafforzato il presidio di assisten-
za alla clientela nelle fasce orarie di
entrata/uscita da scuola, in particola-
re nelle stazioni di Pescara C.le, Pe-
scara PN, Carsoli e Avezzano. I flussi
di mobilità vengono monitorati in
tempo reale, in modo da poter inter-
venire tempestivamente su eventuali
picchi di affluenza tramite servizi ag-
giuntivi (treno o bus sostitutivo),
predisposti nelle principali località
(Comunicato Stampa Gruppo FSI, 13
settembre 2021).

Lombardia: verificate 
le procedure di Sicurezza 
nella Galleria Ferroviaria 

del Sempione 

Verificare in un caso di emergen-
za l’efficacia delle procedure previste
dal Piano di Emergenza binazionale
Italo-Svizzero della Galleria del Sem-
pione, dei tempi di risposta, e del
coordinamento delle strutture sul ter-
ritorio, mettendo in pratica l’adde-
stramento periodico del personale
ferroviario, degli Enti e delle istitu-
zioni coinvolti nelle operazioni di
soccorso. Con questi obiettivi, si è
svolta l’esercitazione di protezione ci-
vile nella galleria del Sempione, orga-
nizzata dalla prefettura di Verbano
Cusio Ossola e dagli enti cantonali el-
vetici in collaborazione con il Grup-
po FS Italiane, SBB, la Protezione Ci-
vile della Regione Piemonte, gli orga-
ni di soccorso italiani e svizzeri.

• Scenario dell’esercitazione

È stato simulato il deragliamento
di un treno viaggiatori all’interno
della galleria del Sempione con lo

scopo di testare il Sistema di soccor-
so congiunto Italo-Svizzero.

L’esercitazione si è svolta dalle
9.30 alle 15.00 con l’interruzione del-
la circolazione ferroviaria, nella trat-
ta Briga-Domodossola.

Sono stati prontamente attivati i
protocolli di comunicazione previsti
per la gestione dell’emergenza con il
coinvolgimento dei soggetti interessa-
ti: Protezione Civile del Comune di
Varzo, Protezione Civile della Regio-
ne Piemonte, Volontariato della Pro-
tezione Civile, Vigili del Fuoco, Forze
dell’ordine, (Questura, Polfer, Carabi-
nieri) AREU 118, SBB e Rete Ferro-
viaria Italiana. I soccorsi, giunti sul
posto, hanno favorito l’uscita dalla
galleria dei passeggeri (figuranti) e
prestato assistenza. Contestualmente,
i tecnici hanno provveduto a mettere
in sicurezza il treno e l’infrastruttura
per consentire una rapida ripresa del-
la circolazione (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 12 settembre 2021).

Campania: salgono a 5
i treni Rock

Due nuovi treni Rock sui binari
della Campania. Si tratta del quarto
e quinto convoglio destinati alla Re-
gione, ulteriore tranche della fornitu-
ra di complessivi 37 nuovi treni pre-
visti dal Contratto di Servizio che,
con i 24 Jazz già in circolazione, ga-
rantiranno il rinnovo della flotta en-
tro il 2025.

I nuovi Rock sono stati presentati
nell’Impianto di Manutenzione Tre-
nitalia a Napoli Centrale, dal Presi-
dente della Regione Campania, V. DE

LUCA, e dall’Amministratore Delegato
e Direttore Generale di Trenitalia, L.
CORRADI.

Alla cerimonia hanno partecipa-
to, per la Regione, L. CASCONE, Presi-
dente Commissione Trasporti e, per
Trenitalia, S. DE FILIPPIS, Direttore
Business Regionale, e S. DAMAGINI,
Direttore Passeggeri Regionale Cam-
pania e Molise. Per l’occasione è sta-
to presentato anche un treno a dop-
pio piano TAF (Treno Alta Frequen-
tazione) completamente rinnovato
negli arredi e nella livrea.

L’offerta di Trenitalia in Campa-
nia è sempre più apprezzata dai viag-
giatori, come dimostrano i numeri
dei servizi estivi. Sono oltre 100mila
le persone che questa estate hanno
scelto di spostarsi con i treni e i col-
legamenti intermodali di Trenitalia
per raggiungere le più ambite mete
turistiche della regione. In particola-
re, rispetto alla scorsa estate, si è re-
gistrato un incremento di presenze
del 35% sull’intera offerta regionale e
di ben 126% sui servizi verso Pom-
pei, Costiera Amalfitana e Cilento. In
crescita anche la soddisfazione
espressa sulla qualità del viaggio nel
suo complesso, con un aumento del-
la percentuale di gradimento dei ser-
vizi (comfort, pulizia, puntualità, se-
curity e informazioni) che, rispetto al
2019, è salita mediamente del 6%,
con una punta massima del 12,5 %
per le pulizie a bordo.

• Nota per il lettore: il Rock in sintesi

Con una velocità massima di 160
km/h, il treno Rock, nella versione a 5
vetture, può accogliere fino a 1467
passeggeri che, in base alla normati-
va in corso (riempimento dei mezzi
dell’80%) diventano 1173 di cui 600
seduti, con 2 postazioni dedicate a
persone diversamente abili o in car-
rozzina che possono accedere alle
vetture attraverso pedane mobili.
Inoltre, è possibile trasportare bici-
clette per le quali sono disponibili 9
posti e, fra le dotazioni di bordo, tele-
camere per la video sorveglianza e
prese elettriche per ricarica dispositi-
vi portatili. Costruiti negli stabilimen-
ti Hitachi Rail i Rock sono riciclabili
fino al 97% e consentono una ridu-
zione del 30% dei consumi energetici
per una mobilità sempre più integra-
ta e sostenibile (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 9 settembre 2021).

TRASPORTI URBANI

Lazio: Atac +18,5% 
di passeggeri in metro 

dal 13 settembre, 
ricerche anti-Covid sui bus

• Domanda di trasporto in aumen-
to, ma ancora sotto il livello pre-
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pandemia. Servizi regolari su tut-
ta la rete.

Non si sono osservate particolari
criticità sulla rete di trasporto gestita
da Atac nella prima settimana di ri-
presa della scuola. La domanda di
trasporto è aumentata, ma rimane
ampiamente al di sotto del livello
pre-Covid. I limiti di riempimento,
secondo i dati raccolti, risultano so-
stanzialmente rispettati. Questa setti-
mana ha preso il via anche un servi-
zio di indagine anti-Covid a campio-
ne sui mezzi gestiti da Atac.

• Il servizio in metro.

Nelle tre linee della metropolita-
na, per le prime settimane di settem-
bre, si è registrato un aumento me-
dio di domanda pari al 18.5% delle
validazioni rispetto alla settimana
precedente all’apertura della scuola.
I valori registrati nella fascia oraria
mattutina sono aumentati del 5% ri-
spetto al picco del 2020, con un cari-
co massimo medio stimato pari a cir-
ca 500 utenti per treno, a fronte di
una capienza consentita di 960, pari
all’80% dei 1.200 posti disponibili.
Rispetto ai valori dello stesso perio-
do del 2019, quindi prima della pan-
demia, le validazioni risultano anco-
ra inferiori di circa il 40%.

• Il servizio di superficie.

Non si sono osservate particolari
criticità, né in termini di regolarità
né di affollamento sulla rete di super-
ficie. Effettuati regolarmente, nel ri-
spetto della nuova modalità di dop-
pio ingresso alle ore 8.00 e alle ore
9.40, anche i servizi dedicati scolasti-
ci, erogati da Atac insieme con i pri-
vati ai quali sono stati affidati alcuni
servizi aggiuntivi. Nell’ambito dell’at-
tività quotidiana di monitoraggio, so-
no state raccolte segnalazioni relati-
ve a corse di alcune linee (98-44-23-
64) che saranno oggetto di ulteriori
approfondimenti. Il monitoraggio
del servizio ordinario è costante ed
Atac è pronta a mettere in campo
eventuali correttivi come stabilito
nell’ambito del tavolo prefettizio.
Svolti regolarmente anche i servizi
sostitutivi bus sulla Roma Lido, nel
tratto Colombo-Lido Centro.

• Il servizio sulle ferrovie concesse.

Dal 13 settembre sulla Roma-Li-
do il servizio è concentrato nella trat-
ta Lido Centro-Roma Porta S. Paolo,
a causa dell’attività di revisione su al-
cuni treni, al fine di migliorare i tem-
pi di percorrenza. Il nuovo orario
sviluppa 122 corse al giorno con una
frequenza di 18 minuti contro i 25
mediamente registrati in precedenza.
Sulla Ferrovia Roma Viterbo e sulla
Termini-Centocelle, il servizio ha ri-
preso l’orario scolastico senza evi-
denziare particolari criticità. Sulla
Roma Viterbo la frequenza nelle ore
di punta è a 10 minuti e la produzio-
ne giornaliera è di 170 corse urbane
e 42 treni extraurbani contro le 154
urbane e i 38 treni extraurbani dell’o-
rario estivo. Sulla Ferrovia Termini-
Centocelle la frequenza dei passaggi
nelle ore di punta è di otto minuti e
la produzione giornaliera è di 320
corse. Nelle tre ferrovie non sono sta-
ti segnalati casi di superamento dei
limiti di riempimento.

• Ricerca virus sui mezzi Atac.

In occasione della ripresa dell’an-
no scolastico Atac ha avviato un’atti-
vità di indagini tesa alla ricerca della
presenza del virus Covid all’interno
di tutti i mezzi Atac per garantire
maggiore sicurezza ai viaggiatori. I
controlli vengono fatti a campione
da personale specializzato sui mezzi
in uscita per il servizio. Questa atti-
vità si aggiunge a quelle previste dai
protocolli sanitari e svolte da Atac
sin dall’inizio della pandemia (Co-
municato Stampa ATAC, 20 settem-
bre 2021).

TRASPORTI INTERMODALI

Nazionale: logistica
intelligente a supporto 

delle Factory intelligenti

Un altro dei pilastri su cui si ba-
serà lo sviluppo della Logistica come
servizio è l’Internet of Things, non
solo dal lato supply chain, ma anche
a monte, a partire dalla produzione
dei beni che verranno poi trasportati,
immagazzinati e consegnati.

Secondo lo studio “Industrial IoT:
A Reality Check” di Reply le due aree
chiave che stanno spingendo la cre-
scita dell’IoT all’interno del mercato
industriale sono la smart factory e la
smart transport & logistics. Nei pros-
simi cinque anni è previsto uno svi-
luppo esponenziale delle Factory in-
telligenti, una sfida per la Logistica
che dovrà dialogare e tenere il passo
dello sviluppo tecnologico.

• Un ecosistema intelligente

In pratica, con la connessione di
macchinari e strumenti (Industrial
IoT) le aziende manifatturiere po-
tranno ottimizzare la loro produzio-
ne in tempo reale. “L’enorme quan-
tità di dati in uscita dai dispositivi
Industrial IoT rappresenterà sempre
più il carburante per rendere più effi-
ciente la produzione, migliorare la
qualità della delivery, introdurre la
manutenzione predittiva, automatiz-
zare la supply chain, e molto altro.
Senza l’Industrial IoT, l’Industria 4.0
non può esistere. I dati sono fonda-
mentali per una evoluzione smart del
mondo industriale e l’Industrial IoT
è ciò che permette a una infrastrut-
tura di raccoglierli, trasmetterli al
cloud e gestire le successive analisi,
all’interno di un circolo virtuoso di
vantaggi per il business” ha spiegato
F. RIZZANTE, CTO Reply.

“Questa digitalizzazione implica
nell’immediato una sempre maggiore
attenzione verso due aspetti cruciali
per il successo di Industria 4.0: la
privacy legata alla gestione del dato
prodotto con gli strumenti che ci
mette a disposizione la blockchain e,
allo stesso tempo, la sua custodia se-
condo quanto previsto dalle procedu-
re di cybersecurity” commenta M.
MARCIANI, presidente Freight Leaders
Council.

• Mercati in crescita

Il lavoro pubblicato da Reply
mette in luce prospettive temporali
brevi e descrive uno scenario che po-
trebbe realizzarsi già entro i prossi-
mi 5 anni. L’analisi è basata sui dati
raccolti con la piattaforma proprieta-
ria Trend SONAR e con il supporto
di Teknowlogy Group. I principali
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mercati per smart factory e smart
transport & logistics sono stati rag-
gruppati in due cluster: Europe-5
(Germania, Italia, Francia, Belgio e
Paesi Bassi) e Big-5 (USA, Cina, In-
dia, Brasile e Gran Bretagna).

Nel cluster Europe-5, il mercato
della smart factory crescerà di quasi
tre volte in tutte le nazioni, con la
Germania in testa, raggiungendo un
totale di oltre 23 miliardi di Euro. Le
piattaforme subiranno, quindi, una
crescita esponenziale e le aziende in-
vestiranno per gestire meglio la qua-
lità e ridurre i costi. Si prevede, quin-
di, che l’area smart transport & logi-
stics, nel 2025, potrebbe raggiungere
i 3,6 miliardi di Euro complessivi.
Nel cluster Big- 5, invece, il mercato
smart factory, guidato dagli USA, tra
5 anni supererà gli 86 miliardi di eu-
ro, con forti investimenti in piat-
taforme, soluzioni predittive e di mo-
nitoraggio remoto. Qui il mercato
degli smart transport & logistics po-
trebbe superare i 15 miliardi.

• Reti 5g e cybersecurity

I carburanti di questo sviluppo
saranno anche la diffusione delle reti
5G e l’adozione di sensori a basso co-
sto. Inoltre, la possibilità di creare
reti private ad alta densità permet-
terà la connessione di un numero si-
gnificativo di sensori, macchinari,
veicoli, robot e dispositivi. Qui la cy-
bersecurity sarà un fattore cruciale.
La crescita costante dei dispositivi
connessi e la loro eterogeneità richie-
deranno una robusta gestione della
sicurezza e delle policy di installazio-
ne e manutenzione delle reti. Ma non
sarà solo una questione tecnologica,
anche il fattore umano sarà fonda-
mentale e richiederà una formazione
specifica per i dipendenti, lo studio e
il test continuo di qualsiasi dispositi-
vo utilizzato.

• Dalla fabbrica al consumatore

Secondo Reply, il trend di lungo
periodo coinvolgerà direttamente an-
che i consumatori finali: “il successo
dei cosiddetti prodotti connessi sta
accelerando gli investimenti verso
soluzioni in cui la raccolta e l’elabo-
razione dei dati di utilizzo non ri-

guarda solamente i macchinari di
produzione, ma anche l’uso dei pro-
dotti finiti. Il ridisegno dei processi
di design, produzione e distribuzione
di prodotti dotati di connettività IoT
sta permettendo la costruzione di
servizi a valore aggiunto e la possibi-
lità di aggiornare e manutenere a di-
stanza elettrodomestici, automobili,
robot, device elettronici e di intratte-
nimento.”

“Tra i servizi a valore aggiunto,
soprattutto nell’ultimo miglio e nel-
l’eCommerce, ma non solo – conclu-
de MARCIANI – ci potrebbe essere an-
che la possibilità di scegliere opera-
tore logistico e modalità di trasporto
in un’ottica sempre più green e soste-
nibile attraverso un’app dedicata e
così, magari, anche la fiscalità sarà
inversamente proporzionale alle
emissioni complessive. I concetti di
Logistics as a service e Physical Inter-
net inserti appunto in uno scenario
di economia circolare saranno presto
la realtà di ogni giorno per chi saprà
cogliere le opportunità di sviluppo”
(News FLC, 16 settembre 2021).

INDUSTRIA

Nazionale: mercato auto
in pesante ribasso 

ad agosto -27,3%

Secondo i dati pubblicati dal Mi-
nistero delle Infrastrutture e della
Mobilità sostenibili, ad agosto 2021
il mercato italiano dell’auto totalizza
64.689 immatricolazioni (-27,3%)
contro le 88.973 unità registrate ad
agosto 2020. I volumi immatricolati
nei primi otto mesi del 2021 ammon-
tano, così, a 1.060.182 unità, il 30,9%
in più rispetto ai volumi del periodo
gennaio-agosto 2020. “Ad agosto, ol-
tre al fattore stagionale caratteristico
dei mesi estivi, dai volumi tradizio-
nalmente bassi, hanno inciso sul pe-
sante ribasso delle immatricolazioni
di nuove auto le persistenti proble-
matiche legate alla produzione e for-
nitura di semiconduttori, che stanno
rallentando o addirittura bloccando
la produzione di vari car maker in
Europa e non solo e che determina-
no conseguenti ritardi nelle consegne

dei nuovi veicoli venduti – dichiara P.
SCUDIERI, Presidente di ANFIA. Di-
venta quindi fondamentale accoglie-
re in tempi rapidi la richiesta, avan-
zata da tempo da ANFIA, di estende-
re le tempistiche entro le quali i ven-
ditori sono tenuti a confermare l’ope-
razione di vendita dei veicoli incenti-
vati, così come quella di rifinanziare
al più presto il fondo Ecobonus per
l’acquisto di autovetture con emissio-
ni da 0 a 60 g/km di CO2, il cui esau-
rimento, lo scorso 26 agosto, rende
impossibile fruire di incentivi per
l’acquisto di auto elettriche pure e
ibride plug-in, essendo gli stanzia-
menti del DL Sostegni bis per il fon-
do complementare Extrabonus inuti-
lizzabili.

L’esaurirsi delle risorse, insieme
alla fisiologica decelerazione estiva,
ha rallentato i ritmi di crescita delle
vendite di auto ricaricabili, che da
febbraio a luglio 2021 hanno riporta-
to incrementi mensili a tre o quattro
cifre, anche per via del confronto con
i mesi particolarmente critici del
2020, mentre, ad agosto, segnano un
rialzo ‘solo’ a doppia cifra. Essendo
estremamente urgente risolvere que-
sti problemi, l’auspicio è che si trovi-
no delle soluzioni già nell’ambito del
DL Trasporti in discussione domani
al Consiglio dei Ministri. Necessario,
poi, riprendere il dialogo con il Go-
verno per definire, nei prossimi me-
si, un piano strategico per la ricon-
versione industriale del settore auto-
motive, che sia in grado di accompa-
gnare la filiera verso gli sfidanti
obiettivi europei di riduzione delle
emissioni di CO2 delle nuove vetture
e la transizione tecnologica all’elet-
trificazione”. Analizzando nel detta-
glio le immatricolazioni per alimen-
tazione, prosegue ancora il declino
delle autovetture diesel e benzina, la
cui fetta di mercato si riduce pro-
gressivamente a favore delle ibride
ed elettriche. Ad agosto, la quota del-
le auto ibride non ricaricabili supera,
per il secondo mese consecutivo,
quella delle autovetture a benzina, ed
è la più alta del mercato, dopo che
da febbraio era già risultata superio-
re alla quota delle diesel. Le autovet-
ture diesel, in calo ad agosto del
55,9%, rappresentano il 21,3% del
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mercato del mese e il 23,5% del mer-
cato nei primi otto mesi del 2021
(era il 35,1% nello stesso periodo del
2020). Da inizio anno, le auto diesel
sono quelle che hanno visto maggior-
mente calare il proprio mercato, con
una riduzione delle immatricolazioni
del 12,3%. In ribasso anche il merca-
to delle auto a benzina, -49,7% e
25,1% di quota ad agosto e -1,6% nei
primi otto mesi, con il 31,3% di quo-
ta (10 punti percentuali in meno ri-
spetto a gennaio-agosto 2020).

Le immatricolazioni delle auto-
vetture ad alimentazione alternativa,
di contro, superano la metà del mer-
cato ad agosto 2021 e rappresentano
il 45,1% nei primi otto mesi, in cre-
scita del 36,2% nel mese e del 155%
da inizio anno. Le auto elettrificate
rappresentano più del 40% del mer-
cato (41,6% nel mese e 36% nel cu-
mulato). Tra queste, le ibride non ri-
caricabili aumentano del 53% ad
agosto e superano la quota del 30%
per la prima volta, rappresentando il
31,7% del mercato del mese (per il
settimo mese consecutivo una quota
più alta rispetto al diesel e per la se-
conda volta anche rispetto alle vettu-
re a benzina), mentre crescono del
218% nel cumulato, con una quota
del 27,9%. Le ricaricabili, in crescita
dell’81,5% nell’ottavo mese dell’anno,
raggiungono il 9,9% di quota ad ago-
sto e l’8,1% nei primi otto mesi (le
ibride plug-in il 4,9% nel mese e il
4,5% nel cumulato, e le elettriche il
5% nel mese e il 3,6% nel cumulato).
Infine, le autovetture a gas rappre-
sentano il 12% del mercato dell’otta-
vo mese del 2021 e il 9,1% del merca-
to dei primi otto mesi e, tra queste, le
vetture GPL hanno una quota di
mercato del 9,7% nel mese e del
6,8% nel cumulato e quelle a metano
del 2,3%, sia nel mese che nei primi
otto mesi. Le vendite di vetture GPL
crescono sia nel mese (+4,2%) che da
inizio anno (+39%), mentre quelle a
metano si riducono del 40,2% ad
agosto e aumentano del 22,9% nel
cumulato.

Continuano le ottime prestazioni
di Fiat Panda, Fiat 500 ibrida e Lan-
cia Ypsilon, che occupano, rispettiva-
mente, primo, secondo e terzo posto
nel segmento mild/full hybrid nel

mese. Tra le PHEV, Jeep Compass e
Jeep Renegade conquistano, rispetti-
vamente, le prime due posizioni nel-
la classifica di vendite, sia ad agosto
che nei primi otto mesi, mentre Fiat
500 è di gran lunga il modello più
venduto tra quelli elettrici, sia ad
agosto, che da inizio 2021.

In riferimento al mercato per seg-
menti, nel mese di agosto, le autovet-
ture utilitarie e superutilitarie rap-
presentano il 37% del mercato, in ca-
lo del 25,7%, mentre nei primi otto
mesi di quest’anno la loro quota è del
39,3% (+38,6%). Il modello più ven-
duto è sempre Fiat Panda, con Fiat
500 e Lancia Ypsilon che occupano
seconda e terza posizione. Le auto
dei segmenti medi hanno una quota
di mercato del 10,9% ad agosto (-
37%) e dell’11,4% nei primi otto mesi
del 2021 (+10,2%), con Fiat Tipo al
primo posto ad agosto e da inizio an-
no. I SUV hanno una quota di mer-
cato pari al 46,9% nel mese di ago-
sto, in calo del 27,9%, e rappresenta-
no il 46,1% del mercato nel cumula-
to, che cresce del 33,9%. Nel detta-
glio, i SUV piccoli rappresentano il
23,7% del mercato del mese e si ridu-
cono del 27,5% rispetto ad agosto
2020, mentre crescono del 36,6% nel
cumulato. I SUV compatti rappre-
sentano il 17,7% (al primo posto
Jeep Compass e al terzo posto Peu-
geot 3008), in calo del 29,4% nel me-
se ed in crescita del 34,2% nei primi
otto mesi del 2021. I SUV medi, con
una quota del 4,4%, si riducono del
20,8% nel mese e aumentano del
24,7% nel cumulato, mentre le vendi-
te di SUV grandi sono l’1% del totale
(-37,3% nel mese e +20,6% nei primi
otto mesi del 2021). Il 27,9% delle
vendite di SUV riguardano autovet-
ture del Gruppo Stellantis.

I monovolumi rappresentano il
2% del mercato di agosto e l’1,7% nei
primi otto mesi e risultano in calo
sia nel mese (-41,5%), che nel cumu-
lato (-12,4%). Secondo l’indagine
ISTAT, ad agosto2 si stima una dimi-
nuzione sia dell’indice del clima di fi-
ducia dei consumatori (base
2010=100), che passa da 116,6 a
116,2, sia dell’indice composito del
clima di fiducia delle imprese (Iesi),
da 115,9 a 114,2. In riferimento al

clima di fiducia dei consumatori,
inoltre, per quanto riguarda i beni
durevoli, tra cui l’automobile, l’indi-
ce relativo all’opportunità attuale
all’acquisto risulta in calo rispetto a
luglio 2021 (da -3,7 a -16,3). Secondo
le stime preliminari ISTAT, ad agosto
l’indice nazionale dei prezzi al con-
sumo registra un aumento dello
0,5% su base mensile e del 2,1% su
base annua (da +1,9% del mese pre-
cedente). L’accelerazione tendenziale
dell’inflazione si deve prevalente-
mente a quella dei prezzi dei Beni
energetici (da +18,6% di luglio a
+19,8%) e, in particolare, a quelli
della componente non regolamentata
(da +11,2% a +12,8%), mentre i prez-
zi della (a partire dal mese di gen-
naio 2021, Istat modifica la metodo-
logia di stima delle variabili relative
all’indagine sui consumatori; le serie
storiche delle frequenze percentuali
di risposta, dei saldi e dei climi sono
state calcolate con il nuovo stimatore
per calibrazione e vengono rese di-
sponibili a partire dal gennaio 1998),
componente regolamentata conti-
nuano a registrare una crescita mol-
to ampia (in lieve accelerazione da
+34,2% a +34,4%).

Nel comparto dei beni energetici
non regolamentati, guardando all’an-
damento dei prezzi dei carburanti,
accelerano i prezzi del Gasolio (da
+16,2% a +17%; +0,5% il congiuntu-
rale), quelli della Benzina (da
+16,5% a +17,6%; +0,7% rispetto al
mese precedente), e i prezzi degli Al-
tri carburanti (da +12,3% a +15,3%;
+2,3% rispetto a luglio). Il Gruppo
Stellantis, nel complesso, totalizza
nel mese 21.698 immatricolazioni (-
36,2%), con una quota di mercato
del 33,5%. Nel cumulato da inizio
2021, le immatricolazioni complessi-
ve del Gruppo ammontano a 413.697
unità (+31,3%), con una quota di
mercato del 39% (era 38,9% nei pri-
mi otto mesi del 2020). Sono sei i
modelli del Gruppo Stellantis nella
top ten di agosto, con Fiat Panda
sempre in testa alla classifica (3.009
unità), seguita, al secondo posto, da
Fiat 500 (2.444), che recupera due
posizioni rispetto alla classifica di lu-
glio, e, al terzo, da Lancia Ypsilon
(2.056). Al quinto posto troviamo
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Jeep Renegade (1.723), che sale di
ben tre posizioni, seguita, al settimo,
da Jeep Compass (1.619) e, al nono,
da Fiat 500X (1.386). Il mercato
dell’usato, infine, totalizza 203.844
trasferimenti di proprietà al lordo
delle minivolture a concessionari ad
agosto 2021, il 30,9% in più rispetto
ad agosto 2020. Nei primi otto mesi
del 2021, i trasferimenti di proprietà
sono 2.288.829, con una crescita del
32,6% rispetto allo stesso periodo del
2020 (Comunicato Stampa ANFIA, 1
settembre 2021).

PERSONALIA

“L’industrializzazione 
Del Mezzo Ferroviario”: 

una riflessione 
dell’Ing. Panagin

• Introduzione

Il trasporto di un numero pluri-
mo di persone e merci viene fatto
con mezzi terrestri, nautici ed aerei
iniziamo un confronto tra alcuni
mezzi terrestri. Lo scenario di azien-
de produttrici di rotabili e degli uti-
lizzatori, oggi è cambiato, prima esi-
stevano molte aziende che si distri-
buivano al meglio le commesse per
fornire un unico cliente, le F.S., ora,
poche aziende devono fornire più
clienti, innestando il problema della
concorrenza, prima mai esistito. In-
nescata la concorrenza, le aziende
produttrici di rotabili dovranno atti-
vare la ricerca e produrre veicoli in
sintonia con i tempi, efficienti al
massimo per una vita operativa ri-
dotta. Ma quali sono le motivazioni

al sostegno dell’industrializzazione
dei veicoli ferroviari:

1. Contenere il costo del prodotto
veicolo. 

2. Uniformare il prodotto. 

3. Ridurre il peso del veicolo a pari
resistenza.

4. Semplificare la manutenzione del
veicolo. 

5. Aumentare la produzione dei vei-
coli passeggeri con una riduzione
della vita operativa. 

6. Aumentare il personale addetto
alla costruzione, riducendo il per-
sonale alla manutenzione. 

7. Permettere delle economie di
esercizio con una adeguata for-
mazione dei convogli in funzione
dei flussi di traffico, riducendo i
consumi energetici e la manuten-
zione dei rotabili e delle linee.

• Contenere il costo del prodotto
veicolo

Uscendo dalla realtà ferroviaria,
volendo fare una valutazione compa-
rativa con altri mezzi di trasporto in-
dustrializzati che svolgono un identi-
co servizio e trasportano un simile nu-
mero di persone per veicolo. Confron-
tiamo (Fig. 1) l’autobus interregionale
che trasporta 57 passeggeri, dove si ha
in più un motore termico di trazione
con la relativa trasmissione del moto
fino alle ruote, ed una carrozza ferro-
viaria che trasporta 66 passeggeri, do-
ve si nota che il costo per tonnellata,
per il ferroviario è circa tre volte e
mezzo del veicolo stradale.

Ma quali sono le motivazioni ad

una tale sostanziale differenza di co-
sto e di peso? La prima motivazione
sul costo è data dall’industrializza-
zione del mezzo stradale che produ-
ce veicoli identici con serie produtti-
ve medio alte, pur con l’aggravio di
una maggiore ricerca. La seconda
motivazione è data dal peso elevato
del mezzo ferroviario, dovuto ad una
minore ricerca, da sicurezze ridon-
danti e da una vita operativa più lun-
ga. Il confronto è stato fatto tra un
mezzo per il trasporto di persone co-
me la carrozza che deve essere trai-
nata da un locomotore ad una defini-
ta velocità massima ed il Pullman
con il motore di trazione che traspor-
ta le persone ad una velocità massi-
ma di 120 km\h. Vediamo di amplia-
re il campo del confronto con la car-
rozza ferroviaria che viene trainata
da dei locomotori ad una velocità
massima di 160 o 300 km\h a cui cor-
risponde una velocità media di 100
km\h o 200 km\h ed un aereo con la
velocità massima di 515 km\h e limi-
tata percorrenza e numero di passeg-
geri e un altro aereo con una velocità
massima di circa 985 km\h e una ele-
vata percorrenza e numero di pas-
seggeri. Troviamo il rapporto tra il
peso di ciascun veicolo vuoto diviso
per le persone trasportate, con i vei-
coli che fanno percorsi annuali in
km e ammortamenti nella vita dei
mezzi di trasporto con 330 giorni la-
vorativi in un anno. I veicoli con una
vita e ammortamento di dieci anni,
vengono venduti a prezzi ridotti a
compagnie secondarie, che si attiva-
no protetti con adeguate assicurazio-
ni, per i costi operativi maggiori e le
probabili rotture per fatica del veico-
lo. Riportiamo un primo esempio il
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Figura 1 – Carrozza ferroviaria per trasporto di 66 passeggeri ed autobus interregionale per 57 passeggeri con motore
termico di trazione e relativa trasmissione del moto fino alle ruote.

Carrozza di seconda classe UIC Z - peso in ordine, di marcia 43 t,
passeggeri seduti 66

Pullman da turismo Bova Futura con motore Man (400 CV),
peso in ordine di marcia 12 t, passeggeri seduti 57



convoglio con velocità massima di
300 km\h e dell’aereo con velocità
massima di 985 km\h. I nuovi treni
ad alta velocità con una velocità
massima di 300 km\h, sono formati
da due locomotori del peso di 136 t e
otto carrozze per un peso in ordine
di marcia di ciascuna carrozza di 42
t, si ottiene un peso totale di 136 +
336 = 471 t. Nel caso del treno ad al-
ta velocità si ha un peso veicolo per
persona di:

471000 kg\60 persone x 8 carrozze =
= 981 kg\persona

I veicoli aerei nel caso degli aero-
mobili ad elevata percorrenza e nu-
mero di passeggeri, come: AIRBUS

A.310-304 utilizzato in Francia, Ger-
mania e Italia che pesa al decollo
80,814 t e trasporta 228 passeggeri e
8 personali di bordo per un totale di
236 persone.

80814 kg\236 persone =
= 342 kg\persona

Dal primo confronto (Tab. 1) si
nota che il mezzo ferroviario pesa
circa tre volte i mezzi stradali ed ae-
rei. Dalla Tab. 2 risulta che i veicoli
che sviluppano una maggiore ricerca
e una buona industrializzazione so-
no i più leggeri, come l’auto di media
cilindrata (1 t), l’Autobus interregio-
nale (13 t) e l’Aereo (34 t).

Naturalmente in questa valutazio-
ne giocano anche altri fattori come ad
esempio il comfort, per cui la nave da
crociera è fuori da una ragionevole va-
lutazione strutturale definita dal “fat-
tore di accrescimento” perché offre al
passeggero, saloni di ritrovo, cinema,
teatri e cabine atte al sonno delle per-
sone trasportate. Il peso elevato dei
rotabili rispetto ad altri mezzi di tra-
sporto è leggibile pure nella tabella del
“fattore di accrescimento” (Tab. 3),
rapporto tra il peso veicolo a vuoto e il
carico utile dei passeggeri, che tra le
altre cose dice di quanto aumenta il
peso strutturale del veicolo all’aumen-
tare del carico utile trasportato.
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Tabella 1
Confronto per cinque mezzi di trasporto

Mezzi per
il trasporto passeggeri
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Autobus 330 10 15.000 150.000 321

Treno con velocità media di 100 km/h 330 30 200.000 6.000.000 981

Treno con velocità media di 200 km/h 330 20 300.000 6.000.000 981

Aereo di limitata percorrenza
e numero di passeggeri 330 10 600.000 6.000.000 319

Aereo ad elevata percorrenza
e numero di passeggeri 330 10 2.000.000 20.000.000 342

Tabella 2
Confronto con tutti i mezzi di trasporto non solo stradali ed aerei ma anche navali (x) senza carburante

Mezzo utilizzato per
il trasporto dei passeggeri

Peso del mezzo
per il trasporto

senza passeggeri in t

Costo del mezzo
di trasporto in euro

Costo del mezzo
di trasporto

in euro\tonnellate

Nave da crociera 110.000 500.000.000 euro 4545 euro\t

Auto di media cilindrata 1 10.000 euro 10000 euro\t

Autobus interregionale 13 50.000 euro 3846 euro\t

Convoglio ETR 500
(2 motrici + 11 carrozze) 598 21.250.000 euro 35535 euro\t

Locomotore ETR 500 68 3.750.000 euro 55147 euro\t

Carrozza ETR 500 42 1.250.000 euro 29762 euro\t

Aereo MD 80 34 (x) 40.000.000 euro 1176470 euro\t



NOTIZIARI

Una futura valutazione per l’indu-
strializzazione del mezzo ferroviario
si può all’incirca pensare ad una tec-
nologia costruttiva che si collochi sui
costi per tonnellata dei veicoli stra-
dali interregionali, che hanno una vi-
ta operativa di circa dieci anni. Nella
sostanza, industrializzando il prodot-
to ferroviario, si triplicherebbe il nu-
mero di veicoli da costruire, si di-
sporrebbe di veicoli di basso peso e
costo, in sintonia con lo sviluppo
scientifico e tecnologico, con costi
manutentivi e energetici ridotti per il
diminuito tempo operativo.

• Confronto tra vecchi e nuovi
veicoli ferroviari

l costo medio annuo in euro del-
l’investimento dei veicoli ferroviari
passerebbe dai 1442 milioni di Euro
per i veicoli attuali con una vita ope-
rativa di 30 anni, ai 2625 milioni di
Euro per i futuri veicoli con una vita

operativa di 10 anni, con un incre-
mento del fatturato per le società co-
struttrici di circa 80 %. (Tab. 4).

Si avrebbe un maggiore introito
annuo di 1183 milioni di euro per le
aziende che producono i veicoli fer-
roviari fermo restando il numero di
veicoli. Le F.S. o le future società pri-
vate, possono guadagnarlo e superar-
lo, per i minori costi di manutenzio-
ne dei veicoli, delle linee e per un mi-
nor consumo energetico, disponen-
do, nel contempo, di veicoli in sinto-
nia con il progresso.

• Uniformare il prodotto

Uniformando il prodotto non si
aggrava la commessa dei costi di
progettazione, acquisti, attrezzature
di costruzione, produzione, speri-
mentazione, che devono dividersi su
un numero limitato di componenti
per la formazione dei veicoli, mentre
su numeri più consistenti l’aggravio

risulta minore. Per poter avere nu-
meri consistenti tali da ridurre i co-
sti, bisogna, ad esempio, avere elet-
tromotrici con azionamenti e motori
di bassa potenza tali da poter equi-
paggiare i veicoli per le minori velo-
cità di esercizio e moltiplicare sem-
pre il modulo di base per un numero
di volte sufficiente a soddisfare vei-
coli con esercizi a velocità superiori.
Spiegandoci meglio, attualmente si
hanno equipaggiamenti studiati per
potenze di 200-400-600-800 kW, do-
mani si dovrà avere un solo equipag-
giamento con un motore di 200 kW
utilizzabile (N) volte. L’osservazione
immediata e logica che nasce è: “Ma
un equipaggiamento con motore da
800 kW, costa e pesa meno di due da
400 kW o di quattro di 200 kW”. Il
costo maggiore è vero, se si fanno va-
lutazioni su un numero limitato di
esemplari, mentre non risulta più ve-
ro se il numero di esemplari è consi-
stente, tale da soddisfare i vari eser-
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Tabella 3
Dati ottenuti considerando il peso medio di un passeggero più i bagagli uguale a 100 kg (x) senza carburante

Mezzo utilizzato per 
il trasporto dei passeggeri

Peso del mezzo 
per il trasporto 

senza passeggeri in t

Numero passeggeri
trasportati

Carico utile
dovuto ai 

passeggeri in kg

Fattore
di accrescimento

Auto di media cilindrata 1 5 2 2.5

Autobus interregionale 13 56 2,32 3

ETR 500 (2 mot. + 11 car.) 598 590 10,13 12.7

Carrozza ETR 500 1 classe 42 52 8,07 10

Carrozza ETR 500 2 classe 42 68 6,18 7.7

Aereo MD 80 34 (x) 150 2,26 2.8

Tabella 4
Confronto tra vecchi e nuovi veicoli ferroviari

Veicolo

Costo 
medio 
attuale

in milioni
di euro

Numero 
di veicoli
del parco

Vita
operativa

attuale 
in anni

Costo 
annuo 

dei veicoli
in milioni

di euro

Costo 
medio 
futuro 

in milioni
di euro

Numero
di veicoli
del parco

Vita 
operativa 

futura 
in anni

Costo annuo
dei veicoli
in milioni

di euro

Carrozze 1 12000 30 400 0.6 12000 10 720

Elettromotrici 3,5 2500 30 292 2,1 2500 10 525

Locomotori 7,5 3000 30 750 4,6 3000 10 1380

Totale 12 17500 - 1442 7,3 17500 - 2625



cizi per un periodo di dieci anni. Si
può passare dalle attuali commesse
annuali, da dividersi sulle varie po-
tenze in funzione del tipo di eserci-
zio, per cui si possono avere per gli
azionamenti e i motori, produzioni
sull’ordine degli 80-100 esemplari
per ogni valore di potenza, alle futu-
re 1000 unità annuali, tutte eguali e
di minima potenza, che diventano
1000 moltiplicati per il numero di
anni di vita previsti per i rotabili in-
dustrializzati. Con questa motorizza-
zione di base è possibile avere elet-
tromotrici ed eventuali carrozze che
coprono tutti gli esercizi dai 160 ai
300 km/h. A tal fine definiamo (Fig.
2) le potenze necessarie al moto da
installare sui singoli convogli di ba-
se, considerando i pesi medi, le ca-
ratteristiche geometriche del convo-
glio di elettromotrici, i coefficienti di
resistenza aerodinamica, le resisten-
ze di rotolamento, l’accelerazione re-
sidua alla massima velocità.

Dal diagramma delle potenze ne-
cessarie in funzione della velocità, ri-
sulta che la trasmissione modulariz-
zata di 200 kW, può coprire tutte le
soluzioni di base, per le medie e alte
velocità, con convogli base di 2-4
elettromotrici, da aumentare (N) vol-
te, con carrelli a parziale aderenza
(Fig. 3(a)). Volendo raggiunge velo-
cità di 250-300 km/h, il modulo di
base è formato da 4 o 8 veicoli per
convoglio, moltiplicabili per (N) vol-
te, con carrelli a totale aderenza (2 x
200 = 400 kW) e quindi una potenza

totale per elettromotri-
ce di 800 kW (Fig. 3(b)).

Dalle illustrazioni si
vede che i vari mezzi
per il trasporto ferrovia-
rio passeggeri sono fatti
con elettromotrici ed
eventuali carrozze, poi-
ché la resistenza aerodi-
namiche all’avanzamen-
to è funzione delle te-
state e della lunghezza
delle pareti del convo-
glio. A pari persone tra-
sportate, i convogli con
locomotori e carrozze
hanno una lunghezza e
resistenze aerodinami-
che maggiori all’avanza-
mento per le più lunghe
pareti e quindi costi
energetici maggiori (cfr.
Ed. CIFI “Costruzione
del veicolo ferroviario”,
2006, Fig. 4).

I giapponesi, iniziatori dell’alta
velocità ferroviaria, hanno avuto e
tuttora hanno convogli con solo elet-
tromotrice ed eventuali carrozze, il
primo convoglio è stato sostituito do-
po undici anni di esercizio. Seguen-
do tale procedura la domanda conse-
guente risulta, quando il prodotto
deve essere cambiato aggiornandolo
al progresso tecnologico e scientifi-
co? Per avere delle convenienze eco-
nomiche, il periodo deve essere di
circa10 anni, nel quale la progetta-
zione e la sperimentazione, prepara,
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Figura 2 – Potenze necessarie al moto da installare
sui singoli convogli di base.

Figura 3 – Modularità della trazione.

con razionalità e certezze, i veicoli
per il prossimo decennio. Oggi spes-
so le prove di fatica dei vari compo-
nenti terminano quando il veicolo e
già in esercizio, con tutti i rischi che
ne conseguono o nella migliore delle
ipotesi con degli aggravi di peso per i
componenti non razionalizzati, in
funzione dei risultati delle prove di
fatica. In questa ottica razionalizza-
ta, è pensabile di produrre 18.000
veicoli passeggeri e 120.000 carri
merci, nel periodo di 10 anni, per il
solo mercato nazionale. Le varie in-
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dustrie si attrezzeranno per costruire
in serie un solo componente, da tra-
sferire a limitati stabilimenti per il
montaggio e per le successive manu-
tenzioni. Una tale procedura indu-
strializzata permette la creazione di
posti di lavoro nelle aziende costrut-
trici e non la chiusura di aziende che
rappresentano il patrimonio storico
industriale del paese Italia. A soste-
gno di quanto penso, ricordo che il
più grande aereo ora utilizzato Air-
bus A 380 ha seguito le metodiche
costruttive che propongo, i vari com-
ponenti sono stati costruiti in tutta
l’Europa e l’aereo completo è stato
montato nel solo stabilimento di To-
lone in Francia.

• Ridurre il peso del veicolo a
pari resistenza

Il rotabile pur rispondendo a ri-
gorosi limiti di sicurezza, deve avere
una vita limitata nel tempo, è inutile
e antieconomico portarsi del peso
aggiuntivo per tutto il lungo periodo
operativo, con il risultato che si ha
un costo iniziale e di esercizio mag-
giore ed un veicolo obsoleto per le
variate esigenze del trasporto. Ridu-
cendo il peso del rotabile in una data
percentuale, si ha una riduzione di

costo, considerando il
costo iniziale ed il costo
energetico speso per il
maggior peso trasporta-
to durante la vita tren-
tennale del rotabile.
Nella sostanza variando
il peso di una carrozza
tradizionale dalle attua-
li circa 40 tonnellate a
una industrializzata di
25 tonnellate, si avrebbe
una riduzione di costo
uguale a circa 1 milione
di euro, considerando
una vita operativa tradi-
zionale (con tale rispar-
mio è possibile acqui-
stare 2.5 carrozze indu-
strializzate). Le norme
ferroviarie internazio-
nali e nazionali richie-
dono una vita dei com-
ponenti e del veicolo ta-
le da rendere il veicolo
operativo per un perio-

do di circa 30 anni, inoltre si aggrava
il veicolo di sicurezze ridondanti, al-
cune necessarie alla sicurezza del
veicolo. Le sicurezze ridondanti sono
date dagli eccessivi pesi delle casse
che devono resistere in caso d’urto a
valori elevati di tamponamento, pri-
ma di deformarsi elasticamente, agli
impianti per i quali si richiedono
prestazioni eccessive, aumentando il
costo ed il peso, alla vita trentennale
dei veicoli, dove le strutture, gli im-
pianti e le motorizzazioni sono so-
vradimensionate. Se inoltre si tiene
conto che una vita operativa lunga,
spesso, rende il veicolo funzionante
ma obsoleto, mancante del progresso
che in tale periodo si è verificato sia
in campo ferroviario che nel campo
generale dei trasporti, si constata la
sostanziale differenza progettativa
tra un veicolo tradizionale e futuribi-

le industrializzato. La vita elevata dei
veicoli e la sicurezza in caso di im-
patto sul veicolo, definisce una strut-
tura di peso maggiore con costi ini-
ziali e di esercizio più elevati e tra le
altre cose poco convincenti. Ammes-
so e non concesso che in caso di im-
patto si generino solo forze di 200 t
(come sono dimensionate attualmen-
te a tamponamento le casse ferrovia-
rie) e non superiori come in caso di
incidente può verificarsi, a tali forze
la struttura non si deforma elastica-
mente e le persone in esse contenute
sarebbero soggette a decelerazioni fi-
no a 5 g, con tutte le relative trauma-
tiche conseguenze. Con respingenti
innovativi che hanno la possibilità
d’assorbire una energia d’esercizio
uguale a 2 tm ed una energia ecce-
zionale di 20 tm in caso d’urto, pre-
servando la struttura del veicolo a
scapito del collasso del respingente
(Fig. 5).

Il tubo esterno di custodia della
molla (2) è collegato alla trave di te-
sta della cassa, con bulloni. Il piatto
di accoppiamento della parte mobile
del nuovo respingente è collegato al
respingente della cassa del veicolo
anteriore o posteriore. Dal piatto di
collegamento tramite il distanziale
mobile 1 si trasmette lo sforzo assia-
le alla molla interna chiusa sul tubo
esterno (2). Il distanziale mobile (1)
ha la funzione d’assorbire le azioni
trasmesse dal piatto di accoppiamen-
to, che incontra il respingente del
veicolo accoppiato. Il distanziale mo-
bile (1) presenta delle sezioni circola-
ri alterne di diametro minimo e mas-
simo, che favoriscono il collasso del-
la struttura, allo sforzo assiale ma
pure flettente. Dopo un cedimento di
110 mm collassa il distanziale mobi-
le (1), che aumenta la corsa del tubo
interno mobile (3) fino ad un massi-
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Figura 4 – Resistenza aerodinamica per tipologia
di convoglio.

Figura 5 – Respingente ad alto assorbimento di energia.



mo di 260 mm. Questa maggiore cor-
sa fino alla zona tronco conica del
tubo esterno (2) determina oltre allo
sforzo assiale, la rottura a flessione
del tubo interno mobile (3) per le
maggiori tensioni radiali. Il respin-
gente dopo le successive rotture as-
sorbe una energia di circa 20 tm, fer-
mo restando il carico massimo di cir-
ca 1000 x 2 kN della traversa di testa.
Il vestibolo anteriore e posteriore
della cassa si deformano elastica-
mente per un carico superiore a 2000
kN, con le metodiche in precedenza
illustrate per il respingente, a tutela
maggiore della vita dei passeggeri
che si trovano nella parte abitabile
della carrozza o della elettromotrice.
Nella eventualità di probabili urti tra
veicoli ferroviari, al posto delle attua-
li strutture sul veicolo che aumenta-
no il peso ed il costo iniziale, unito al
costo di esercizio per il trasporto è
bene avere strutture collassabili della
cassa fuori dalla zona passeggeri,
che assorbono energia di deforma-
zione preservando la zona passegge-
ri, alleggerendo e non irrigidendo la

zona di testata e alleggerire i respin-
genti che assorbono maggiore ener-
gia, riducendo il peso complessivo
del veicolo. Tale metodologia è utiliz-
zata nel campo automobilistico, dove
si accettano deformazioni oltre il li-
mite elastico della parte anteriore
della scocca, per preservare l’abitaco-
lo dei passeggeri. Nel campo ferro-
viario tale metodologia di assorbi-
mento di energia, deve essere riser-
vata ai respingenti e alla cassa in cor-
rispondenza dei vestiboli. Un’altra
metodica attuale dei rotabili per il
trasporto delle persone è quella di ri-
chiedere tempistiche ridotte all’ini-
ziale funzionamento degli impianti
di condizionamento e ricambi d’aria
elevati da ricondizionare alle tempe-
rature di esercizio, per cui si deter-
minano costi degli impianti di condi-
zionamento che risultano otto volte
gli analoghi impianti sui veicoli stra-
dali interregionali, (vedi ad esempio i
Pullman da turismo) a pari cubatura
condizionata e persone trasportate.
Se poi si tiene conto delle maggiori
dispersioni termiche dei veicoli stra-

dali interregionali rispetto ai rotabili,
per le pareti di dimensioni minori,
sembra importante fare delle ragio-
nate valutazioni comparative al fine
di ridurre i pesi ed i costi. La sola ri-
duzione del numero dei cambi d’aria
per l’impianto di condizionamento,
utilizzando adeguati filtri deodoran-
ti, permette di contenere la potenzia-
lità ed il peso dell’impianto. La car-
rozza modularizzata Fiat di 25 t (Fig.
6) è stata dimensionata con le proce-
dure attuali (carico assiale di 200 t) e
non con le variazioni indicate per i
respingenti ed i vestiboli anteriori e
posteriori dei futuri veicoli. I pesi dei
futuri veicoli sono già stati verificati,
realizzando carrozze del peso mini-
mo di 25 t e, elettromotrici di 40 t,
che utilizzano carrelli portanti a ruo-
te indipendenti di circa 3 t e carrelli
motorizzati di circa 4 t (Tab. 5).

Con una tale variazione di peso
(635000 – 400.000 = 235000 t) consi-
derando i percorsi medi per ciascun
tipo di veicolo, permetterà un rispar-
mio energetico e manutentivo dei ro-
tabili, con un aumento della vita del-
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Figura 6 – (a) Carrozza modularizzata sperimentale Fiat- peso in ordine di marcia 25 t e passeggeri massimi seduti 78;
(b) Carrello portante plurifunzionale sperimentale Firema - peso 3 t.

Tabella 5
Industrializzando il prodotto ferroviario, si avrebbe un parco veicoli passeggeri del peso ridotto da 635000 t a 400000 t

Veicolo

Peso medio
in o.d.m.
attuale in
tonnellate

Numero 
di veicoli
del parco

Percorso
medio 

annuale 
in Km

Peso medio
del parco in
tonnellate

Peso medio
in o.d.m.
futuro in

tonnellate

Numero 
di veicoli
del parco

Percorso
medio 

annuale
in Km

Peso medio
del parco

in tonnellate

Carrozze 40 12000 200.000 480.000 25 12000 200.000 300.000

Elettromotrici 62 2500 300.000 155.000 40 2500 300.000 100.000

Totale 102 14500 500.000 635.000 65 14500 500.000 400.000
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le linee, a cui corrisponde un rispar-
mio di gestione che in seguito sarà
documentato.

• Semplificare la manutenzione
del veicolo

Un veicolo industrializzato e
uniformato permette di ridurre le
scorte di magazzino e le spese di
stoccaggio delle parti di ricambio per
il periodo di 30 anni, di ridurre i tem-
pi operativi di manutenzione, con re-
visioni mirate per la sostituzione del-
le sole parti affaticate o usurate fer-
mo restando il componente revisio-
nato. La revisione dei veicoli deve es-
sere fatta dalle aziende costruttrici
dei veicoli in modo da disporre di
una banca dati sull’usura o affatica-
mento dei componenti, per la futura
progettazione e produzione dei veico-
li per il prossimo decennio. Queste
due metodologie sono tipiche delle
industrie aeronautiche e giustificabili
in considerazione delle crescenti ve-
locità ferroviarie, dove circa ogni set-
timana i veicoli ferroviari ad alta ve-
locità, devono sostituire la parte stri-
sciante dei pantografi. Il costo manu-
tentivo attuale risulta medio alto,
poiché con l’aumentare degli anni di
vita del veicolo, maggiori risultano
gli interventi manutentivi e tanto
maggiori diventeranno per l’aumento
delle velocità dei treni. Si è constata-
to che alcuni veicoli obsoleti al termi-
ne della loro vita operativa, come le
Aln 668, hanno costi manutentivi co-
sì elevati, che con il costo per la ma-
nutenzione di quattro-cinque anni, si
ha la possibilità d’acquistare, un nuo-
vo veicolo. Rimanendo nell’ambito
del servizio e della vita attuale i costi
medi manutentivi dei rotabili risulta-
no in una media (Tab. 6).

I costi manutentivi tendono ad
aumentare da 7-10 volte l’attuale,
con convogli automotori ad alta velo-
cità, che sempre più sono presenti
nel parco veicoli italiano, ma che per

Tabella 6
Costi di manutenzione medi

Locomotive elettriche 0,42 euro/km
Elettromotrici 0,36 euro/km

Carrozze 0,24 euro/km

ora non consideriamo nelle nostre
prudenti valutazioni. Considerando
gli attuali percorsi e una riduzione di
costo manutentivo di circa il 50%,
dovuti solamente alla riduzione della
vita operativa dagli attuali 30 anni ai
futuri 10 anni (previsione pessimisti-
ca in considerazione del fatto che i
massimi costi manutentivi si verifi-
cano dopo i venti anni di funziona-
mento), si avrebbe un risparmio de-
cennale per veicolo di circa 240.000
euro. Il risparmio rappresenta il 60%
del costo iniziale delle nuove carroz-
ze, che di conseguenza possono esse-
re ammortizzate in tempi più conte-
nuti. Ma il risultato più eclatante ri-
sulta dal fatto che se si considera
l’intero parco formato da 14.500 vei-
coli con percorrenze medie annue di
250.000 km, si otterrebbe un rispar-
mio annuo superiore ai 3,48 miliardi
di euro.

• Aumentare la produzione dei
veicoli passeggeri con una ridu-
zione della vita operativa

Volendo mantenere gli attuali
flussi di traffico, con una sostanziale
riduzione della vita operativa dei ro-
tabili, bisogna costruire più veicoli,
migliorando il percorso del persona-
le viaggiante. La maggiore produzio-
ne dei rotabili richiede una nuova
metodologia costruttiva, svincolata
dalle procedure artigianali e orienta-
ta al prodotto industrializzato. In
questa ottica, la direzione progettati-
va e produttiva deve essere centraliz-
zata, al fine di attuare tecnologie
semplificative per la costruzione dei
singoli macro componenti nei vari
stabilimenti, come i carrelli, le casse,
i motori, gli azionamenti, le apparec-
chiature ausiliarie ecc., in seguito si
dovrà convogliare il tutto in un sin-
golo stabilimento per il montaggio
della carrozza e della elettromotrice.
L’Airbus A380 ha seguito le metodi-
che costruttive che sono in questa se-
de state proposte. I vari componenti
dell’aereo sono stati costruiti in tutta
l’Europa e montati nello stabilimen-
to di Tolone in Francia. L’industria-
lizzazione del prodotto, con il conse-
guente aumento produttivo dei vei-
coli, richiede un numero maggiore di
addetti, sia per la costruzione della

componentistica modularizzata dei
veicoli sia per la progettazione e co-
struzione delle attrezzature automa-
tizzate, sia per il montaggio e collau-
do dei componenti e degli interi vei-
coli.

Il collaudo di accettazione del ro-
tabile vaglierà il prodotto standardiz-
zato con norme di collaudo precise e
rapide. In questo caso la ditta co-
struttrice si farà garante delle norme
di collaudo evitando il doppio con-
trollo, sia da parte del produttore che
del gestore, che non serve che rad-
doppiare il personale e dividere le re-
sponsabilità. Riducendo la vita dei
veicoli a 10 anni per tutte le motiva-
zioni prima considerate, per svolgere
un analogo servizio sembra utile co-
struire annualmente dagli attuali 600
veicoli a più di 1800 veicoli per il tra-
sporto dei passeggeri. Gli stabilimen-
ti adibiti alla costruzione dei rotabili,
devono pure attrezzarsi per la manu-
tenzione definendo tempistiche vali-
date al tipo di veicolo ed all’esercizio
svolto.

• Aumentare il personale addetto
alla costruzione riducendo il
personale addetto alla manu-
tenzione

Aumentando e industrializzando
la produzione a più di 1800 veicoli
anno è necessario aumentare il per-
sonale addetto alla progettazione e
sperimentazione, costruzione non
tanto per le attività manuali che ora
possono essere meccanizzate, quanto
per il personale che progetta (il tem-
po medio per progettare un veicolo,
sfiora i sei anni). Aumenta il perso-
nale per la sperimentazione dei vei-
coli, di acquisto e di stoccaggio, pro-
gettativo e manutentivo per le attrez-
zature, di collaudo e verifica nei vari
stadi realizzativi in modo da rapida-
mente variare le situazioni anomale
con percorsi produttivi alternativi.
Dato che la produzione globale risul-
terebbe di circa 10 veicoli al giorno e
pertanto si devono fare previsioni va-
riate rispetto alla norma, in caso di
anomalie produttive come il ritarda-
re la consegna di materiali, ecc. Se
così si altera il processo produttivo,
analogamente varierà il processo
manutentivo, trasferito per compe-
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tenza alle industrie produttrici, dove
in unione ad una visione prospettica
del prodotto, sarà utile ridurre i tem-
pi manutentivi del prodotto per ave-
re minori costi e maggiori utili azien-
dali. L’attuale numero di addetti tra
industrie meccaniche ed elettriche ri-
sulta di circa 5.000 unità, conside-
rando un indotto di circa 1000 unità
si ha un totale di circa 6000 unità, in
futuro si può ipotizzare un aumento
di circa 3000 unità, con personale
mediamente più qualificato che si at-
tiva nel progettare, produrre e man-
tenere efficiente il parco veicoli.

• Permettere delle economie di
esercizio con una adeguata for-
mazione dei convogli in funzio-
ne dei flussi di traffico, ridu-
cendo i consumi energetici e la
manutenzione dei rotabili e
delle linee

Noi tutti abbiamo viaggiato su
treni semi vuoti e su treni supe-
raffollati, dimostrando da un lato il
disinteresse della azienda statale a
fare profitti e dall’altro la mancanza
di una programmazione centralizza-
ta che studia i flussi di traffico ed in
funzione di questi, attiva dei treni
con una occupazione dei veicoli,
adeguate ai passeggeri. Treni semi
vuoti vuol dire trasportare per il pae-
se, convogli di circa 800 tonnellate a
costi proibitivi, dato che i ricavi so-

no bassi o nulli. Treni sovraffollati
vuol dire non avere rispetto del
cliente e mostrare l’inefficienza con-
genita del trasporto ferroviario. Ade-
guate previsioni informatizzate per-
mettono di definire i veicoli per cia-
scun convoglio, nelle varie ore del
giorno. Una adeguata programma-
zione sui lunghi percorsi dal nord al
sud del paese permette d’avere con-
vogli formati da un numero di veico-
li adeguati ai passeggeri, in funzione
della tratta. I consumi energetici
possono essere valutati consideran-
do i vari costi che incidono sul costo
del kWh, non alterato da convenzio-
ni riduttive, come attualmente spes-
so avviene. Il costo attuale del kWh è
legato all’accordo tra F.S. e aziende
elettriche, per il trasferimento delle
aziende elettriche alle F.S. Iniziamo
con il definire i costi energetici par-
tendo dalle centrali termiche che
rappresentano ai nostri giorni, la
percentuale maggiore delle fonti di
energia elettrica. In un secondo tem-
po valuteremo i risparmi energetici
annui che il paese Italia può avere
dal diminuito peso del parco veicoli-
stico ferroviario.

• Costo Reale del kWh da Cen-
trale Termica

Il costo del kWh viene fatto par-
tendo da una centrale termica e non
da una centrale idrica dove il costo

del kWh è uguale a circa un terzo, o
da future centrali che dovranno esse-
re costruite come centrali solari in
particolare o eoliche per ridurre l’in-
quinamento termico del mondo, cau-
sato dalle centrali termiche, come
per alimentare i veicoli terrestri,
nautici ed aerei con combustibili li-
quidi. La nafta, che alimenta i bru-
ciatori della centrale termica, ha una
densità di 0,9-0,96 a 15°C, con potere
calorifico di 10200 kcal/kg. Ipotiz-
zando un costo della nafta di 0,2 eu-
ro/kg (dati anno 2010) all’inizio del
ciclo, l ’energia costa 0,0125
euro/kWh (Tab. 7). In aggiunta biso-
gna computare i costi di ammorta-
mento e manutenzione della linea al-
ta tensione (AT), della sottostazíone
di conversione ca-cc con relativa offi-
cina e della linea di alimentazione a
3000 Vcc.

Se ne potrebbe dedurre che:

1 - Il costo della linea AT è pari a
625000 euro/km; poiché il percor-
so medio da centrale a sottosta-
zione è di 40 km, il costo risulta
di 15625 euro. Con un ammorta-
mento e manutenzione di 40 anni
al 5% della linea AT, si determina
un costo totale di 0,002
euro\kWh. Tuttavia il costo do-
vrebbe essere aumentato per il
maggior consumo annuo di kWh
fatto dalle F.S., ma anche in que-
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Tabella 7
Incidenza della centrale sul costo in Euro\kWh

Potenza Massima In Sito: (Temperatura Ambiente 27 °C) 400MW

Costo della centrale 672*106 euro

Costo della centrale 1680 euro /kW

Produzione annua per funzionamento di 7000 ore/anno con carico medio pari al 80% 
della potenza massima continuativa 1,12 milioni kWh

Euro per kWh prodotto Euro /kWh

Combustibile - nafta BTZ densità 0.9-0.96 a 15 °C (10.200 kcal /kg prezzo 0,2 euro/kg) 0,0125

Ammortamento del costo iniziale in 25 anni al 5%

0,06Manutenzione

Olio lubrificante macchine

TOTALE 0,0725
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sto caso per motivi valutativi pre-
cauzionali, manteniamo tale valo-
re costante.

2 - La sottostazione c.a.-c.c, con rela-
tiva officina di riparazione, alla
palificazione e linea aerea 3000
Vcc, determina i costi relativi.
Poiché con l’elettrificazione a
3000 V c.c. occorre installare una
sottostazione ogni 20 Km e la
spesa viene ammortizzata in 40
anni con l’interesse 5%, si ha un
costo da considerare nei costi ca-
pitale (considerando che da ogni
sottostazione di trasformazione,
vengano assorbiti mediamente
22,5x106 kWh/anno) e un costo
manutentivo, che determina un
totale di circa 0,048 euro /kWh.

3 - La linea di captazione con relati-
va palificazione può essere am-
mortizzata in 40 anni al 5% per
cui si ha una incidenza sui costi
di ammortamento e un costo di
manutenzione, per un totale di
circa 0,15 euro/kWh. Questo ulti-
mo dato può far pensare ad un
eccessivo costo della linea od a
un basso utilizzo della stessa li-
nea, con assorbimenti di energia
limitati da parte dei treni (bassa
velocità o numero limitato di
convogli).

In definitiva, il costo energetico è
dovuto ai costi d’ammortamento e di
manutenzione della centrale termoe-
lettrica, della linea AT, unita alla sot-
tostazione di conversione ca- cc a
3000 V e per la linea aerea di alimen-
tazione. Il costo totale per le F.S. da
considerare è di circa:

0,0725 + 0,002 + 0,048 + 0,15 = 
= 0,27 euro/kwh.

• Risparmi della azienda utilizza-
trice dei nuovi rotabili e del
paese

Noto il costo del kWh, tenendo
conto di una diminuzione del peso
per il parco rotabili industrializzato
di 117.500 t e percorrenze medie an-
nue per i veicoli passeggeri di
200.000 km, è possibile valutare il ri-
sparmio energetico annuo per le F.S.
(Tab. 8).

Il costo di manutenzione delle li-
nee si riduce per la minor usura do-
vuta al minor peso dei rotabili, me-
diamente si può considerare un au-
mento della vita della linea da 20 a 28
anni, a pari intensità di traffico. Poi-
ché le linee ferroviarie sono pari a
16.000 km, con gli attuali costi di ri-
facimento manutentivo della sola li-
nea di carico veicoli, pari a 300.000
euro/km e manutentivo pari a 600 eu-
ro/km, è possibile valutare il rispar-
mio annuo di 4,8 miliardi di euro. Il
paese Italia può avere un risparmio
energetico annuo di 135.000 TEP.

• Conclusioni 

Solo disponendo di una visione
generale sui trasporti e mirando su
un trasporto particolare è possibile
fare variazioni importanti tali da
rendere un fenomeno negativo a po-
sitivo, ma per attuare tale positività è
necessario avere una capacità im-
prenditoriale innovativa e non mana-
geriale di solo verifica delle entrate e
delle uscite sul tradizionale. I model-
li di previsione possono essere di ti-
po conservativo o sostitutivo (Tab.
9). Nel primo caso conservativo, non
variando la gestione della Azienda
produttrice dei rotabili, della Azien-
da utilizzatrice (F.S. o privati) e della

Azienda paese in cui si opera, la pre-
visione futura non altera la situazio-
ne socio-economica.

Nel secondo e terzo caso con un
modello sostitutivo, ogni decisione
presa da una delle tre Aziende varia
lo scenario futuro con risvolti socio-
economici di vario tipo. Nella gene-
ralità dei casi il modello che si attua
è quello conservativo o sostitutivo di
interessi parziali, estrapolando le
leggi ormai affermate a un futuro
più o meno lontano. A sostegno della
scelta esiste la maggior affidabilità
della estrapolazione del modello co-
nosciuto, la semplicità della decisio-
ne non avendo una visione comples-
siva dei trasporti, l’esistenza di strut-
ture non ancora obsolete o obsolete
in tempi differenti, per cui nuovi in-
vestimenti annullerebbero il valore
residuo delle strutture, la difficoltà
psicologica e finanziaria a modifica-
re la componente umana riqualifi-
candola nel modello sostitutivo. In
una visione sostitutiva, la semplice
riduzione del personale nell’ente uti-
lizzatore dei rotabili, riduce le spese
nell’azienda, ma può alterare in ne-
gativo lo scenario socio-economico
del paese in cui opera, per tutelare le
persone disoccupate. In futuro il re-
sponsabile operativo di una azienda
dovrà primariamente valutare i van-
taggi che nascono da una data ope-
razione utile alla propria azienda e
successivamente valutare i vantaggi
o svantaggi che il paese in cui opera
può avere. Il fatto di creare un van-
taggio alla propria azienda trasferen-
do l’onere al paese, lo dovrà far ri-
nunciare alla operazione. I modelli
conservativi o sostitutivi di interessi
parziali, possono risultare perdenti
solo se nella vita le vengono a man-
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Tabella 8

Veicolo

Peso medio
in o.d.m.
attuale in
tonnellate

Numero
di veicoli
del parco

Percorso
medio

annuale
in km

Peso medio
del parco in
tonnellate

Peso medio
in o.d.m. 
futuro in

tonnellate

Numero
di veicoli
del parco

Percorso
medio

annuale
in km

Peso medio
del parco in
tonnellate

Carrozze 40 12000 200.000 480.000 25 12000 200.000 300.000

ETR 62 2500 300.000 155.000 40 2500 300.000 100.000

Totale 51 14500 250.000 317.500 32,5 14500 250.000 200.000



care i supporti necessari alla soprav-
vivenza e allo sviluppo. Il modello
sostitutivo del processo produttivo
dei rotabili si colloca nel modello so-
stitutivo con gestione variata nelle
tre aziende, avvantaggiando le indu-
strie produttrici, l’utilizzatore (F.S. o
privati) ed il paese in cui si produco-
no i rotabili e quindi in definitiva
migliorando la situazione socio-eco-
nomica. Pertanto, si verifica quanto
segue:

1. Gli imprenditori possono avere
fatturati superiori, per la costru-
zione di un maggior numero di
rotabili industrializzati e consi-
derando i maggiori introiti deri-

vanti dalla manutenzione dei vei-
coli.

2. I margini retributivi più ampi
permettono una adeguata remu-
nerazione del maggior numero
dei lavoratori impiegati.

3. Una tale attività aumenta i posti
di lavoro, favorendo una riduzio-
ne della disoccupazione con la
contemporanea eliminazione del-
la chiusura degli stabilimenti fer-
roviari, che rappresentano in al-
cuni casi un patrimonio storico
industriale del paese.

4. Le Aziende utilizzatrici dei rota-
bili riducono le spese di esercizio,

manutentive dei veicoli e delle li-
nee e i costi energetici.

5. Il paese Italia riduce i consumi
energetici e quindi le uscite finan-
ziarie per l’acquisto degli idrocar-
buri. In questa nuova visione ope-
rativa, gli utili aumenterebbero
sia per le aziende costruttrici che
per le aziende operative e in defi-
nitiva per il paese, migliorando la
situazione socio-economica dell’I-
talia.

(Contributo Personale dell’Ing. R.
PANAGIN, inviato alla Redazione di In-
gegneria Ferroviaria in data 1 settem-
bre 2021).
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Tabella 9
Scenari nel modello previsionale

MODELLO DI PREVISIONE

CONSERVATIVO SOSTITUTIVO SOSTITUTIVO

SCENARIO COSTANTE SCENARIO VARIATO SCENARIO VARIATO

Gestione invariata per 
1. Azienda produttrice 
2. Azienda Utilizzatrice
3. Azienda Paese

Gestione variata per una Azienda
1. Azienda produttrice 
2. Azienda Utilizzatrice
3. Azienda Paese

Gestione variata per tutte le Aziende
1. Azienda produttrice 
2. Azienda Utilizzatrice
3. Azienda Paese

Situazione Socio Economica
Invariata

Situazione Socio Economica
Variata

Situazione Socio Economica
Variata

PREVISIONE A PREVISIONE B PREVISIONE C



VITA DEL CIFI

La sezione del CIFI di Milano, in
collaborazione con l’area Nord, ha or-
ganizzato nei giorni 11-13 settembre
un viaggio di tre giorni, con arrivo a e
partenza da Sulmona, che ha consen-
tito ai soci di riabbracciarsi davvero,
finalmente. Particolarmente toccante
è stata la prima serata di sabato: i
viaggi precedenti, le tante iniziative
organizzate e molto partecipate nel
corso degli anni, i rapporti con colle-
ghi che sono ormai amici, le molte

esperienze in comune hanno veloce-
mente riassemblato un gruppo che si
è ritrovato con affetto vero e sincero.
Gruppo prontissimo a condividere
una nuova esperienza di viaggio: per-
correre la storica Ferrovia dei Parchi,
rinominata di recente la “Transiberia-
na d’Italia” (Fig. 1).

Il giorno successivo tutti i soci
hanno percorso insieme il tratto di
tragitto compreso tra Sulmona e Ca-
stel di Sangro, aperto al traffico esclu-

sivamente turistico, a bordo di car-
rozze Centoporte e Corbellini, traina-
te da un locomotore diesel D 345.

Il tracciato si inerpica tra le mon-
tagne ai piedi del gruppo della Maiel-
la, partendo dai 328 metri slm di Sul-
mona e raggiungendo gli oltre 1268
metri slm della stazione di Rivison-
doli-Pescocostanzo, seconda per alti-
tudine in Italia solo a quella del Bren-
nero. 

Il treno percorre viadotti e galle-
rie, con interessanti inquadrature fo-
tografiche, e durante il viaggio di an-
data effettua fermate in alcuni dei
borghi attraversati, dove i viaggiatori
sono calorosamente accolti dagli abi-
tanti, orgogliosi di condividere con
loro le proprie tradizioni e mostrare
loro gli angoli caratteristici.

La sosta a Campo di Giove ha per-
messo di passeggiare per il caratteri-
stico borgo mentre la successiva so-
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Il CIFI sezione Milano e Area Nord
si ritrova sulla Transiberiana d’Italia

Ing. Dante SEGRINI

(Cifi, Sezione Milano e Area Nord)

Figura 1 – Foto ricordo dei partecipanti al viaggio presso la Stazione Castel di Sangro accanto alla Locomotiva
Diesel 345 - 1142.



sta di Palena è stata l’occasione per
gustare qualche prodotto tipico.
Giunti a Castel di Sangro, si è potuto
scegliere fra una visita guidata alla
cittadina e una passeggiata nel verde
lungo percorsi attrezzati.

È una nuova vita per una ferrovia
costruita alla fine dell’800, distrutta
durante la seconda guerra mondiale,
ricostruita, e che nell’ultimo decen-
nio del 900 era parte di un sistema
che collegava direttamente Pescara a
Napoli, e l’Adriatico al Tirreno. Nella
prima decade del 2000 la ferrovia è
andata incontro ad un progressivo ri-
dimensionamento, fino alla sospen-
sione delle corse.

La svolta è avvenuta dopo il varo
della legge 128/2017, che ha istituito
la nascita e la tutela delle ferrovie tu-
ristiche in tutta Italia. La collabora-
zione tra fondazione FS e gli enti in-
teressati (i parchi regionali della
Majella e del Gran Sasso, le associa-
zioni e gli operatori locali) ha consen-
tito di riattivare il percorso da Sul-
mona a Carpinone, con treni turistici
che in alcune occasioni si spingono

fino ad Isernia, gestiti dalla associa-
zione “le Rotaie” in collaborazione
con la Fondazione FS Italiane.

Il successo è evidente: nel 2019
sono stati trasportati sulla linea oltre
31.000 viaggiatori con un program-
ma di treni storici che oramai si svol-
ge sull’intero anno e non solo nel pe-
riodo estivo.

La riflessione che abbiamo fatto
durante l’affascinante viaggio è che
una ferrovia di queste caratteristiche
potrebbe essere valorizzata nel seg-
mento turistico, non solo con la cir-
colazione di treni storici, ma anche di
regolari servizi con moderni treni a
trazione diesel che potrebbero abbi-
nare valide performances operative e
valorizzare le bellezze paesaggistiche,
grazie alle ampie superfici vetrate.

Inoltre l’elettrificazione in corso
della tratta Isernia-Venafro, e la ri-
qualificazione e velocizzazione della
linea Roma-Pescara prevista nel
PNRR, ne garantirebbe un rapido ed
efficace accesso anche da Napoli, ol-
tre che da Roma e dalla costa Adria-
tica.

Il viaggio in treno ha interamen-
te occupato la giornata di domenica
12 settembre. Una parte del gruppo,
tuttavia, ha integrato questa bella
esperienza giungendo a Sulmona via
Pescara, e proseguendo da Sulmona
per Roma, sempre viaggiando in tre-
no. Entrambi i tratti offrono scorci
pittoreschi di paesaggi fluviali, di
zone verdeggianti, di borghi sparsi
ed arroccati intorno ad una fortifi-
cazione.

A conclusione della giornata sulla
Ferrovia dei Parchi, una cena sociale
durante la quale il Preside della Se-
zione, Ing. SPADI, ha delineato le futu-
re attività del gruppo CIFI di Milano.

Da rimarcare l’ottima accoglienza
che il gruppo ha avuto presso l’hotel
Ovidius di Sulmona, scelto come ba-
se per questa impegnativa visita, che
ha allietato gli ospiti con il comfort
delle sue stanze e la qualità della sua
cucina.

I saluti il lunedì mattina per le
strade di Sulmona sono stati dei calo-
rosi “Arrivederci, a presto”.

VITA DEL CIFI

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 805 –                                                                      10/2021



NOTIZIARI

INGEGNERIA FERROVIARIA                                – 806 –                                                                      10/2021

TRASPORTI SU ROTAIA
RAILWAY TRANSPORTATION

Internazionale: Connecting 
Europe Express, il treno 

europeo fa tappa a Roma 

Un treno per connettere l’Europa
e collegare persone, Paesi e imprese
con il mezzo di trasporto sostenibile,
sicuro ed economico per eccellenza.
È arrivato dunque a Roma il Connec-
ting Europe Express, il convoglio eu-
ropeo partito da Lisbona lo scorso 2
settembre nell’ambito dell’Anno Eu-
ropeo delle ferrovie 2021 che conclu-
derà il suo viaggio a Parigi il 7 otto-
bre dopo aver attraversato 26 Paesi e
oltre 100 città. 

Ad accoglierlo, nella stazione di
Roma Ostiense, E. GIOVANNINI, Mi-
nistro delle Infrastrutture e della
Mobilità Sostenibili, F. M. CASTAL-
DO, Vice Presidente Parlamento Eu-
ropeo, Pat Cox, EU-Coordinator
Scandinavian-Mediterranean Corri-
dor, Commissione Europea, A. TAJA-
NI, Presidente Conferenza dei Presi-
denti di Commissione Parlamento
Europeo, N. ZINGARETTI, Presidente
Regione Lazio, L. FERRARIS, Ammi-
nistratore Delegato Ferrovie dello
Stato Italiane.

Oltre 20 mila i chilometri che per-
correrà Connecting Europe Express
in cinque settimane di spostamenti
attraverso 33 valichi di frontiera. Un
viaggio che testimonia l’importanza
di un mercato unico ferroviario sen-
za più barriere, sostenibile e in grado
di ridurre le distanze. L’iniziativa ha
l’obiettivo di unire simbolicamente
tutti i Paesi toccati dal Connecting
Europe Express per sensibilizzare i
cittadini sulle politiche infrastruttu-
rali e della mobilità dell’UE, attraver-

so incontri ed eventi a bordo treno e
nelle stazioni.

Tante le tappe italiane: da Torino
Porta Nuova, da dove il treno è ripar-
tito lunedì 6 settembre, a Milano
Centrale, Genova Piazza Principe fi-
no a Roma Ostiense. Il treno risalirà
poi verso le Alpi fermandosi a Vaia-
no, vicino Prato, Nogara, nel verone-
se, Verona Porta Nuova e Bolzano.
Giovedì 9 la tappa al Brennero, la
stazione più settentrionale d’Italia.

L’iniziativa è nata dalla collabora-
zione fra la Commissione europea, la
Comunità delle ferrovie europee
(CER), operatori ferroviari europei,
gestori dell’infrastruttura e numerosi
altri partner a livello locale e dell’UE.
Connecting Europe Express utilizza
tre convogli diversi. Le carrozze del
treno arrivato a Roma Ostiense, trai-
nato da Trenitalia (società del Gruppo
FS Italiane), sono state fornite da sei
compagnie ferroviarie europee: Treni-
talia,MAV (Ungheria), SNCF (Fran-
cia), DB (Germania), SBB (Svizzera)
e ÖBB (Austria) (Comunicato Stampa
Gruppo FSI, 8 settembre 2021).

International: Connecting
Europe Express, The European

Train Stops In Rome

A train to connect Europe and
connect people, countries and busi-
nesses with the medium of sustain-
able, safe and economical transport
par excellence. The Connecting Eu-
rope Express has therefore arrived in
Rome, the European convoy that de-
parted from Lisbon on 2 September as
part of the European Year of Railways
2021 which will conclude its journey
to Paris on 7 October after passing
through 26 countries and over 100
cities.

To welcome him, at the Roma
Ostiense station, E. GIOVANNINI, Min-
ister of Sustainable Infrastructures
and Mobility, F. M. CASTALDO, Vice
President of the European Parliament,
Pat Cox, EU-Coordinator Scandina-
vian-Mediterranean Corridor, Euro-
pean Commission, A. TAJANI, Presi-
dent of the Conference of Presidents of
the European Parliament Commis-
sion, N. ZINGARETTI, President of the
Lazio Region, L. FERRARIS, Chief Exec-
utive Officer of the Italian State Rail-
ways.

Over 20 thousand kilometers that
Connecting Europe Express will cover
in five weeks of travel through 33 bor-
der crossings. A journey that testifies
to the importance of a single rail mar-
ket with no more barriers, sustainable
and capable of reducing distances.
The initiative aims to symbolically
unite all the countries touched by the
Connecting Europe Express to raise
awareness of EU infrastructure and
mobility policies, through meetings
and events on board trains and in sta-
tions.

There are many Italian stops: from
Turin Porta Nuova, from where the
train left on Monday 6 September, to
Milano Centrale, Genoa Piazza
Principe to Roma Ostiense. The train
will then go up towards the Alps stop-
ping in Vaiano, near Prato, Nogara, in
the Verona area, Verona Porta Nuova
and Bolzano. Thursday 9 the stage at
Brenner, the northernmost station in
Italy.

The initiative was born from the
collaboration between the European
Commission, the European Railways
Community (CER), European railway
operators, infrastructure managers
and numerous other partners at local
and EU level. Connecting Europe Ex-
press uses three different trains. The
carriages of the train arrived in Rome
Ostiense, pulled by Trenitalia (a com-
pany of the FS Italiane Group), were
supplied by six European railway
companies: Trenitalia, MAV (Hun-
gary), SNCF (France), DB (Germany),
SBB (Switzerland) and ÖBB (Austria)
(FSI Group Press Release, September
8th, 2021).

Notizie dall’estero 
News from foreign countries

Massimiliano BRUNER
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Germania: presentato 
il treno a trazione distribuita

alimentato a batteria

Il treno a batteria di Alstom ha
condotto un viaggio dimostrativo
tecnico partendo da Chemnitz, in
Germania (Fig. 1). Sviluppato come
prototipo presso la sede di Hennig-
sdorf di Alstom, in Germania, il tre-
no elettrico a più unità a batteria ha
viaggiato fino a Flöha e Zschopau e
poi di nuovo a Chemnitz. Durante il
viaggio, la trazione del treno è passa-
ta dal funzionamento a catenaria
all’alimentazione a batteria, sottoli-
neando la leadership tecnologica di
Alstom nei sistemi di azionamento
alternativi ecocompatibili per l’indu-
stria ferroviaria.

L’innovativo progetto è iniziato
nel 2016 come una partnership di ri-
cerca con l’Università tecnica di Ber-
lino e copre lo sviluppo, l’approva-
zione e il funzionamento dei treni
passeggeri alimentati a batteria, ol-
tre a dimostrare la fattibilità econo-
mica complessiva del funzionamen-
to a batteria per le ferrovie principa-
li. Comprende anche la redazione di
raccomandazioni per politici, opera-
tori e autorità pubbliche per l’utiliz-
zo di treni a batteria su linee non
elettrificate o parzialmente elettrifi-
cate. L’aspetto chiave della tecnolo-
gia di propulsione è un sistema di
azionamento che include un’innova-
tiva batteria di trazione che è stata
sviluppata e testata a Mannheim, se-
de della batteria specializzata di Al-
stom e del laboratorio ad alta tensio-
ne. Il treno a batteria è stato svilup-
pato in collaborazione con vari part-
ner del progetto. Questi includono
DB Regio, la rete di trasporto regio-
nale per il Baden-Württemberg, il
programma nazionale tedesco di in-
novazione per la tecnologia dell’idro-
geno e delle celle a combustibile e
l’Università tecnica di Berlino. Il Mi-
nistero Federale Tedesco dei Tra-
sporti e delle Infrastrutture Digitali
(BMVI) finanzia il progetto con un
contributo di circa quattro milioni
di euro.

Dall’inizio del progetto, la ricerca
scientifica di accompagnamento

presso l’Università tecnica di Berlino
è stata svolta dal Dipartimento delle
operazioni e delle infrastrutture fer-
roviarie insieme al Dipartimento dei
metodi di sviluppo del prodotto e
della meccatronica. Gli studi hanno
rivelato, ad esempio, che gran parte
delle linee attualmente gestite con
veicoli diesel includono sezioni non
elettrificate di ben meno di 60 mi-
glia. L’uso dell’infrastruttura della ca-
tenaria esistente consente ai veicoli
elettrici alimentati a batteria di esse-
re utilizzati su queste linee senza im-
portanti aggiornamenti all’infrastrut-
tura esistente. Nell’ambito del pro-
getto sono state effettuate anche am-
pie dinamiche di viaggio e simulazio-
ni energetiche.

La professoressa B. MILIUS, dotto-
re in ingegneria del Dipartimento
delle operazioni e delle infrastrutture
ferroviarie, ha spiegato: “I nostri stu-
di hanno dimostrato chiaramente
che nel trasporto ferroviario locale di
passeggeri, i veicoli elettrici a batte-
ria hanno il potenziale per sostituire
con successo i veicoli diesel. Le no-
stre considerazioni hanno sempre te-
nuto conto dell’intero sistema. Gli
aspetti che riguardano il veicolo, il
funzionamento e l’infrastruttura so-
no stati analizzati in varie condizioni

operative al fine di ottenere risultati
affidabili”.

Il Dr. H. NEUHAUS, amministrato-
re delegato di Verkehrsverbund Mit-
telsachsen GmbH ha sottolineato
che, “Nella seconda metà del 2019,
Verkehrsverbund Mittelsachsen
GmbH, l’associazione dei trasporti
per la Sassonia centrale (VMS
GmbH) è stata nominata dall’asso-
ciazione delle autorità Zweckver-
band Verkehrsverbund Mittelsach-
sen (VMS GmbH) per fornire un
concetto di veicolo per la RE6 sulla
linea Chemnitz - Lipsia. Alstom si
era già affermata dopo l’acquisto di
29 treni elettrici Coradia Continental
per la rete elettrica nella Sassonia
centrale. Il successo della consegna e
della manutenzione di questi treni
ha portato a un nuovo ordine all’ini-
zio del 2020 per veicoli dotati del più
recente concetto di azionamento a
batteria, grazie a un addendum al
contratto di consegna esistente. L’or-
dine sarà consegnato nel 2023. I no-
stri passeggeri saranno trasportati
comodamente ea zero emissioni su
una linea precedentemente non elet-
trificata fino al completamento del-
l’elettrificazione. Siamo orgogliosi di
poter contribuire all’implementazio-
ne di concetti di azionamento inno-

(Fonte - Source: Alstom)

Figura 1 – Il treno a batteria di Alstom entrerà in servizio nel Baden-
Württemberg e in Baviera nel dicembre 2021.

Figure 1 – Alstom’s battery-powered train will go into service in Baden-
Württemberg and Bavaria in December 2021. 



vativi in Sassonia insieme a tutti i
nostri partner”.

“Questa tecnologia di azionamen-
to alternativa può dare un contributo
significativo alla gestione delle linee
secondarie senza catenaria in modo
ecologico ed è una soluzione partico-
larmente buona per la riattivazione
delle linee. Siamo lieti di annunciare
che questo veicolo sarà presentato
agli esperti e al pubblico in generale
alla Digital Rail Convention di Anna-
berg-Buchholz il 9 e 10 settembre”,
ha affermato S. CLAUS, amministra-
tore delegato di SRCC GmbH.

Il treno entrerà in servizio nel Ba-
den-Württemberg e in Baviera quan-
do il nuovo orario entrerà in vigore
nel dicembre 2021. Sarà il primo tre-
no alimentato a batteria ad essere
approvato per il servizio passeggeri
regolare in Germania dagli anni ‘60.
Sarà brevemente operativo il 9 set-
tembre 2021 nell’ambito della Digital
Rail Convention ad Annaberg-Bu-
chholz. Ospiti in quell’occasione sa-
ranno il ministro federale dei tra-
sporti A. SCHEUER e M. KRETSCHMER,
primo ministro del Libero Stato di
Sassonia (Comunicato Stampa Al-
stom, 7 settembre 2021).

Germany: battery-powered
multiple unit train presented

Alstom’s battery-powered train
conducted a technical demonstration
journey starting in Chemnitz, Ger-
many (Fig. 1). Developed as a proto-
type at Alstom’s Hennigsdorf, site in
Germany, the battery-powered electric
multiple unit train travelled to Flöha
and Zschopau and then back to
Chemnitz. During the journey, the
train’s drive was switched from cate-
nary operation to battery power, un-
derlining Alstom’s technological lead-
ership in ecofriendly alternative drive
systems for the rail industry.

The innovative project began in
2016 as a research partnership with
the Technical University of Berlin and
covers the development, approval and
operation of the battery-powered pas-
senger trains, as well as proving the
overall economic viability of battery
operation for mainline railways. It al-

so includes the preparation of recom-
mendations for politicians, operators
and public authorities for the use of
battery-powered trains on non-electri-
fied or partially-electrified lines. The
key aspect of the propulsion technolo-
gy is a drive system that includes an
innovative traction battery which was
developed and tested in Mannheim –
home of Alstom’s specialist battery
and high-voltage laboratory. The bat-
tery-powered train was developed in
cooperation with various project part-
ners. These include DB Regio, the re-
gional transport network for Baden-
Württemberg, the German National
Innovation Programme for Hydrogen
and Fuel Cell Technology and the
Technical University of Berlin. The
German Federal Ministry of Transport
and Digital Infrastructure (BMVI) is
funding the project with a contribu-
tion of around four million euro.

Since the start of the project, the
accompanying scientific research at
the Technical University of Berlin has
been carried out by the Department of
Railway Operations and Infrastruc-
ture together with the Department of
Product Development Methods and
Mechatronics. The studies have re-
vealed, for example, that a large pro-
portion of the lines currently operated
with diesel vehicles include non-elec-
trified sections of well under 60 miles.
The use of the existing catenary infras-
tructure allows battery-powered elec-
tric vehicles to be operated on these
lines without major upgrades to the
existing infrastructure. Extensive trav-
el dynamics and energy simulations
were also carried out as part of the
project.

Professor B. MILIUS, Doctor of En-
gineering from the Department of
Railway Operations and Infrastruc-
ture, explained, “Our studies have
clearly shown that in local rail passen-
ger transport, battery-powered electric
vehicles have the potential to success-
fully replace diesel vehicles. Our con-
siderations have always taken the
overall system into account. Aspects
covering the vehicle, operation and in-
frastructure were analysed under vari-
ous operating conditions in order to
obtain reliable results.”

Dr. H. NEUHAUS, Managing Direc-
tor of Verkehrsverbund Mittelsachsen
GmbH pointed out that, “During the
second half of 2019, Verkehrsverbund
Mittelsachsen GmbH, the transport
association for central Saxony (VMS
GmbH) was appointed by the associa-
tion of authorities Zweckverband
Verkehrsverbund Mittelsachsen (VMS
GmbH) to deliver a vehicle concept for
the RE6 on the Chemnitz - Leipzig
line. Alstom had already proved itself
following the purchase of 29 Coradia
Continental electric trains for the elec-
tric network in Central Saxony. The
successful delivery and maintenance
of these trains resulted in a new order
at the beginning of 2020 for vehicles
featuring the latest battery-powered
drive concept, thanks to an addendum
to the existing delivery contract. The
order will be delivered in 2023. Our
passengers will be transported com-
fortably and with zero emissions on a
previously non-electrified line until
electrification is completed. We are
proud to be able to contribute to the
implementation of innovative drive
concepts in Saxony together with all
our partners.”

“This alternative drive technology
can make a significant contribution to
operating branch lines without cate-
naries in a climate-friendly way and is
a particularly good solution for the re-
activation of lines. We are pleased to
announce that this vehicle will be pre-
sented to experts and the general pub-
lic at the Digital Rail Convention in
Annaberg-Buchholz on 9 and 10
September,” said S. CLAUS, Managing
Director of SRCC GmbH.

The train will go into service in
Baden-Württemberg and Bavaria
when the new timetable comes into ef-
fect in December 2021. It will be the
first battery-powered train to be ap-
proved for regular passenger service in
Germany since the 1960s. It will
briefly be in operation on 9 September
2021 as part of the Digital Rail Con-
vention in Annaberg-Buchholz.
Guests on that occasion will include
Federal Transport Minister A. SCHEUER

and M. KRETSCHMER, Prime Minister
of the Free State of Saxony (Alstom
Press Release, September 7th, 2021).
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TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

India: consegnato 
il primo convoglio per 

la metropolitana di Kanpur

Alstom completa la consegna del
primo convoglio per la metropolita-
na di Kanpur alla Uttar Pradesh Me-
tro Rail Corporation (UPMRC). La
presentazione è stata effettuata pres-
so lo stabilimento di produzione di
materiale rotabile di Alstom a Savli,
nel Gujarat, dal Primo Ministro
dell’Uttar Pradesh, S. Y. ADITYANATH,
alla presenza di S. K. KESHAV - MD,
UPMRC, e A. SPOHR - Amministrato-
re delegato, Alstom India. Questi tre-
ni della metropolitana sono fabbrica-
ti al 100% presso lo stabilimento di
Savli, nel Gujarat.

Alstom ha completato l’acquisi-
zione di Bombardier Transportation
(BT) il 29 gennaio 2021 e, in futuro,
Alstom sarà responsabile della con-
segna del materiale rotabile e del se-
gnalamento della metropolitana di
Kanpur e Agra, compreso l’ambito di
tutte le tecnologie BT.

Valutato a circa INR 2051 core
(245 milioni di euro), l’ambito di Al-
stom sul progetto della metropolita-
na di Agra-Kanpur include: progetta-
zione, costruzione e consegna di 201
vagoni della metropolitana (67 unità
di treni a tre vagoni della metropoli-
tana MOVIA) e soluzioni di segnala-
mento avanzate (CITYFLO 650 ). Il
cliente ha inoltre la facoltà di eserci-
tare un’opzione per ulteriori 51 vet-
ture della metropolitana.

I nuovi treni della metropolitana
andranno a beneficio di circa 5 mi-
lioni di cittadini a Kanpur. Inoltre, il
progetto complessivo contribuirà in
modo significativo allo sviluppo so-
cio-economico della regione. “Siamo
orgogliosi di consegnare i primi treni
della metropolitana, per la metropo-
litana di Kanpur, in tempi record.
Dopo aver fornito con successo la so-
luzione di materiale rotabile e segna-
lamento per la capitale dello stato
Lucknow, siamo lieti di rafforzare
questa partnership con UPMRC e ri-
definire le esigenze di mobilità di

Kanpur & Agra”, ha affermato A.
SPOHR, amministratore delegato di
Alstom India. “Le nostre metropoli-
tane MOVIA sono famose in tutto il
mondo per la loro affidabilità opera-
tiva, il design accattivante e le carat-
teristiche di sicurezza avanzate, tutto
ciò che rende la metropolitana un
mezzo di trasporto attraente”, ha ag-
giunto.

L’ispirazione dal ricco patrimonio
culturale dell’Uttar Pradesh, combi-
nata con il design migliore della ca-
tegoria, ha portato a un aspetto at-
traente per l’ultima flotta metropoli-
tana indiana. Il design modulare ae-
rodinamico delle nuove metropolita-
ne MOVIA offrirà una serie di van-
taggi in termini di sicurezza, prote-
zione e ambiente insieme a una
grande esperienza per i passeggeri.
Costruite con carrozzerie leggere ma
resistenti in acciaio inossidabile, le
auto con aria condizionata avranno
porte scorrevoli automatizzate, co-
modi posti a sedere e posti in piedi,
aree dedicate per l’ingresso di perso-
ne particolarmente abili, che utiliz-
zano sedie a rotelle e moderni siste-
mi di informazione per i passeggeri,
che si uniscono per fornire un acces-
so accessibile e ambiente accogliente
per i passeggeri.

I treni saranno dotati di carrelli
della metropolitana FLEXX e del si-
stema di propulsione MITRAC per
aumentare l’efficienza energetica, ri-
durre i costi operativi e garantire che
i nuovi treni soddisfino i più elevati
standard ambientali. Ogni treno
ospiterà circa 960 passeggeri nella
configurazione a tre carrozze (Comu-
nicato Stampa Alstom, 18 settembre
2021).

India: the first trainset 
for Kanpur Metro deliverd

Alstom completes handover of the
first trainset for the Kanpur metro, to
Uttar Pradesh Metro Rail Corporation
(UPMRC). The unveiling was done at
Alstom’s rolling stock manufacturing
facility in Savli, Gujarat by the Chief
Minister of Uttar Pradesh, S. Y.
ADITYANATH in the presence of S. K.
KESHAV – MD, UPMRC, and A. SPOHR

– Managing Director, Alstom India.
These metro trains are 100% indige-
nously manufactured at the facility in
Savli, Gujarat.

Alstom completed the acquisition
of Bombardier Transportation (BT) on
29 January 2021 and going forward,
Alstom will be responsible for the de-
livery of Kanpur & Agra metro rolling
stocks and signalling, including scope
of all BT technologies.

Valued at approximately INR 2051
core (245 Mn EUR), Alstom’s scope
on the Agra-Kanpur metro project in-
cludes – design, build and delivery of
201 metro cars (67 units of MOVIA
metro three-car trainsets) and ad-
vanced signalling solution (CITYFLO
650). The customer also has a provi-
sion to exercise an option for an addi-
tional 51 metro cars.

The new metro trains will benefit
around 5 million citizens in Kanpur.
Additionally, the overall project will
significantly contribute towards the
socio-economic development of the re-
gion. “We are proud to deliver the first
metro trains, for Kanpur Metro in
record time. After successfully deliver-
ing Rolling Stock & Signalling solu-
tion for the state’s capital Lucknow,
we are happy to strengthen this part-
nership with UPMRC and redefine the
mobility needs of Kanpur & Agra”
said A. SPOHR, Managing Director, Al-
stom India. “Our MOVIA metros are
world renowned for their operational
reliability, appealing design and en-
hanced safety features – everything
that makes metro an attractive mode
of transport” he added.

Inspiration from Uttar Pradesh’s
rich cultural heritage combined with
best-in-class design has resulted in an
attractive look for India’s latest metro
fleet. Aerodynamic modular design of
the new MOVIA metros will offer a
host of safety, security and environ-
mental benefits along with great pas-
senger experience. Built with light but
strong stainless-steel car bodies, the
air-conditioned cars will have auto-
mated sliding doors, comfortable seat-
ing & standing spaces, dedicated areas
for entry of especially abled, who use
wheelchairs and modern passenger in-
formation systems, combining to pro-



vide an accessible and welcoming en-
vironment for passengers.

The trains will be equipped with
FLEXX metro bogies and the MITRAC
propulsion system to increase energy
efficiency, reduce operating costs, and
ensure the new trains meet the highest
environmental standards. Each train
will accommodate approximately 960
passengers in the three-car configura-
tion (Alstom Press Release, Septem-
ber 18th, 2021)

Egitto: consegnati 
puntualmente i primi 

due treni monorotaia Innovia
300 per Cairo Monorail

I primi due treni monorotaia In-
novia 300 di Alstom per il progetto
Cairo Monorail sono arrivati al Cairo
dopo essere stati completati nello
stabilimento Alstom di Derby nel Re-
gno Unito, con l’applicazione dei si-
stemi di propulsione guidata dal sito
di Alstom a Trapaga, in Spagna. L’in-
vio delle prime 8 carrozze completa-
mente automatizzate e senza condu-
cente su 70 treni (per un totale di
280 auto) è una pietra miliare nel
progetto Cairo Monorail, le prime
due linee di monorotaia egiziane,
che collegano la Nuova Capitale e la
Città del 6 ottobre al Grande Cairo
(Fig. 2).

Nell’agosto 2019, un consorzio
guidato da Alstom composto da Ora-
scom Construction e Arab Contrac-
tors ha firmato un contratto da 2,7
miliardi di euro per progettare, im-
plementare, gestire e mantenere le
due linee. Il progetto comprende una
linea di 54 km che collega la Nuova
Città Amministrativa con il Cairo Est
e una seconda linea di 42 km che col-
lega la città del 6 ottobre con Giza.
Entrambe le linee dovrebbero aprire
nel 2023. Al termine della fase di co-
struzione, il consorzio guidato da Al-
stom fornirà 30 anni di servizi di
esercizio e manutenzione (O&M) per
entrambe le linee.

“Sono orgoglioso del team di pro-
getto per la consegna dei primi due
treni all’Autorità nazionale delle gal-
lerie. La monorotaia cambierà le re-
gole del gioco per i residenti, ridu-

cendo i tempi di percorrenza, la con-
gestione, l’inquinamento e le emis-
sioni di carbonio. È una parte impor-
tante degli sforzi in corso del gover-
no per ridefinire il futuro urbano
dell’Egitto. Un futuro, ci impegnia-
mo ad aiutare a realizzare attraverso
soluzioni sicure, intelligenti e verdi “,
ha affermato A. DE LEONE, Presiden-
te Alstom Africa, Medio Oriente e
Asia centrale. L’Egitto è impegnato
nello sviluppo e nel miglioramento
dei servizi di mobilità per i suoi cit-
tadini, riducendo al contempo la
congestione del traffico e l’impatto
ambientale. Il sistema monorotaia
Innovia 300 consente la realizzazio-
ne rapida di linee ad alta capacità a
costi inferiori. Una volta raggiunta la
capacità massima, ciascuna delle
due linee del Cairo sarà in grado di
trasportare 45.000 passeggeri all’ora
in ciascuna direzione. Il sistema mo-
norotaia Innovia 300 è dotato della
collaudata soluzione di controllo dei
treni basata sulle comunicazioni
Cityflo 650 di Alstom. I vantaggi di
questa tecnologia di punta includono
elevata affidabilità, funzionamento
flessibile, passaggi più brevi tra i tre-
ni, maggiore sicurezza e costi di ma-
nutenzione ridotti. Il sistema di tra-
zione Alstom Mitrac offre una forte
affidabilità e manutenibilità e, grazie
al suo motore a magneti permanenti,
migliori dati sul consumo di energia.

Alstom è partner delle ferrovie
egiziane dal 1971, supportando con-
tinuamente lo sviluppo dell’infra-
struttura ferroviaria nel paese. In
questi anni, Alstom Egypt ha creato
un pool di talenti locali e un Centro
di eccellenza (COE) relativo a sistemi
di segnalamento, alimentazione e of-
ficine di manutenzione per supporta-
re progetti nella sua regione Africa-
Medio Oriente-Asia centrale (AME-
CA). È questo ricco patrimonio che
ha consentito ad Alstom di dare un
contributo significativo allo sviluppo
dell’industria ferroviaria egiziana.
Oggi Alstom impiega circa 500 per-
sone in Egitto con progetti in corso
che includono la modernizzazione
del sistema di segnalamento sulla li-
nea Beni Sueif – Assyut (Comunicato
Stampa Alstom, 8 settembre 2021).

Egypt: the first two Innovia 300
monorail trains for Cairo

Monorail delivered on time

Alstom’s first two Innovia 300
monorail trains for the Cairo Mono-
rail project have arrived in Cairo after
being completed at Alstom’s Derby UK
factory, with propulsion systems appli-
cation led by Alstom’s site in Trapaga,
Spain. The dispatch of the first 8 fully
automated, driverless cars out of 70
trains (a total of 280 cars) is a major
milestone in the Cairo Monorail pro-
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(Fonte - Source: Alstom)

Figura 2 – Arrivo del primo veicolo modulare monorotaia nel Porto
di Alessandria.

Figure 2 – Arrival of the first monorail train in Alexandria port. 
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ject, Egypt’s first two monorail lines,
linking the New Capital City and 6th
October City to Greater Cairo (Fig. 2).

In August 2019, an Alstom-led
consortium composed of Orascom
Construction and Arab Contractors
signed a €2.7bn contract to design,
implement, operate, and maintain the
two lines. The project includes a 54
km line connecting the New Adminis-
trative City with East Cairo and a sec-
ond 42 km line connecting 6th of Oc-
tober City with Giza. Both lines are
expected to open in 2023. After the
construction phase is completed, the
Alstom-led consortium will provide 30
years of operation and maintenance
(O&M) services for both lines.

“I am proud of the project team for
the successful delivery of the first two
trains to the National Authority of
Tunnels. The monorail will be a game
changer for residents, decreasing com-
mute times, congestion, pollution,
and carbon emissions. It is an impor-
tant part of the government’s ongoing
efforts to redefine Egypt’s urban fu-
ture. A future, we are committed to
help actualize through safe, smart and
green solutions,” said A. DE LEONE,
President Alstom Africa, Middle East
& Central Asia. Egypt is committed to
developing and improving mobility
services for its citizens, while reducing
traffic congestion and environmental
impact. The Innovia 300 monorail
system allows fast construction of
high-capacity lines at lower costs.
Once maximum capacity is achieved,
each of the two Cairo lines will be able
to transport 45,000 passengers per
hour in each direction. The Innovia
300 monorail system is equipped with
Alstom’s proven Cityflo 650 communi-
cations-based train control solution.
Benefits of this flagship technology in-
clude high reliability, flexible opera-
tion, shorter headways between trains,
improved safety and reduced mainte-
nance costs. The Alstom Mitrac
propulsion system provides strong re-
liability and maintainability, and
thanks to its permanent magnet mo-
tor, better energy consumption figures.

Alstom has been a partner to
Egypt’s railways since 1971, continu-
ously supporting the railway infras-

tructure development in the country.
Over these years, Alstom Egypt has es-
tablished a local talent pool and Cen-
ter of Excellence (COE) related to sig-
nalling systems, power supply and
maintenance workshops to support
projects across its Africa-Middle East-
Central Asia (AMECA) region. It is
this rich heritage that has enabled Al-
stom to make a significant contribu-
tion to Egypt’s rail industry develop-
ment. Today, Alstom employs approxi-
mately 500 people in Egypt with ongo-
ing projects which includes the mod-
ernization of signalling system on the
Beni Sueif – Assyut line (Alstom Press
Release, September 8th, 2021).

TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTATION

Cina: CR Zhengzhou ottimizza
continuamente i piani 

di trasporto e garantisce 
la sicurezza 

del trasporto merci

Dalla ripresa del traffico ferrovia-
rio Taiyuan-Jiaozuo, China Railway
Zhengzhou Group Co. Ltd. ha orga-
nizzato attivamente il trasporto mer-
ci e ha studiato la domanda di merci
lungo la ferrovia. Per garantire la si-
curezza dei trasporti, inoltre, otti-
mizza continuamente i piani di tra-
sporto e rafforza ulteriormente il
monitoraggio e il controllo della qua-
lità e dell’efficienza del carico delle
auto. Il 16 agosto, un treno merci ha
operato tra la stazione di Dongpo e
la stazione di Kongzhuang della fer-
rovia Taiyuan-Jiaozuo (Comunicato
stampa CR, 6 settembre 2021).

China: CR Zhengzhou
Continuously Optimizes

Transport Plans 
and Guarantees Freight

Transport Safety

Since the resumption of Taiyuan-
Jiaozuo rail traffic, China Railway
Zhengzhou Group Co., Ltd. has ac-
tively organized freight transport and
investigated freight demands along the
railway. In order to guarantee trans-
port safety, it also continuously opti-
mizes transport plans and further

strengthens monitoring and control of
car loading quality and efficiency. On
August 16, a freight train operated be-
tween Dongpo Station and
Kongzhuang Station of Taiyuan-
Jiaozuo Railway (CR Press Release,
September 6th, 2021).

INDUSTRIA
MANUFACTURES

Nuova Zelanda: Airbus 
e Air New Zealand studiano 

il potenziale per gli aerei
a idrogeno

In base all’accordo, Air New Zea-
land analizzerà l’impatto che i velivo-
li alimentati a idrogeno (Fig. 3) po-
trebbero avere sulla propria rete,
operazioni e infrastrutture. Nel frat-
tempo, Airbus condividerà le presta-
zioni previste degli aeromobili e le
caratteristiche delle operazioni di
terra per supportare Air New Zea-
land nella sua roadmap di decarbo-
nizzazione. L’amministratore delega-
to di Air New Zealand, G. FORAN, ha
affermato che l’accordo è un passo
entusiasmante verso la comprensio-
ne di come gli aerei a idrogeno po-
trebbero diventare una realtà in
Nuova Zelanda.

“Questo accordo ci avvicina di un
passo al nostro impegno a zero emis-
sioni nette entro il 2050 e alla realiz-
zazione della nostra aspirazione a
mettere in atto soluzioni a basse
emissioni di carbonio per i nostri vo-
li nazionali e regionali più brevi. La
Nuova Zelanda ha un’opportunità
unica di essere leader mondiale
nell’adozione di velivoli a emissioni
zero, dato l’impegno del Paese per
l’energia rinnovabile che può essere
utilizzata per generare idrogeno ver-
de e la nostra rete aerea regionale al-
tamente connessa”.

Il capitano D. MORGAN, Chief
Operational Integrity and Safety Of-
ficer di Air New Zealand, ha afferma-
to che il protocollo d’intesa è un’op-
portunità per la compagnia aerea di
far parte della progettazione e della
definizione di come un aereo alimen-
tato a idrogeno potrebbe adattarsi al-
le proprie operazioni.



“Lavoreremo a stretto contatto
con Airbus per comprendere le op-
portunità e le sfide, compreso il rag-
gio di volo raggiungibile e quali mo-
difiche all’infrastruttura di terra o al-
la logistica potrebbero essere neces-
sarie per implementare questa tecno-
logia in Nuova Zelanda”.

Il presidente di Airbus Asia-Paci-
fic, A. STANLEY, ha aggiunto che l’ac-
cordo riflette l’impegno condiviso
delle due società per garantire un fu-
turo sostenibile per il settore.

“Questo accordo con Air New
Zealand ci fornirà importanti spunti
su come mettere in servizio un aero-
mobile a emissioni zero. Lo studio
congiunto ci consentirà di ottenere
un prezioso feedback su ciò che le
compagnie aeree si aspettano e sulle
loro preferenze in termini di configu-
razione e prestazioni”.

Airbus sta attualmente studiando
tre concetti per velivoli alimentati a
idrogeno, tra cui un’opzione turboe-
lica, turbofan e ala mista. La società
prevede di immettere sul mercato un
aereo alimentato a idrogeno entro il
2035 (Comunicato stampa Airbus, 16
settembre 2021).

New Zealand: Airbus 
and Air New Zealand to study

potential for 
hydrogen-powered aircraft

Under the agreement, Air New
Zealand will analyse the impact hy-
drogen-powered aircraft (Fig. 3) may
have on its network, operations and
infrastructure. Meanwhile, Airbus will
share expected aircraft performance
and ground operations characteristics
to support Air New Zealand in its de-
carbonisation roadmap. Air New
Zealand Chief Executive Officer G.
FORAN said the agreement is an excit-
ing step towards understanding how
hydrogen-powered aircraft could be-
come a reality in New Zealand.

“This agreement brings us a step
closer to our net zero emissions by
2050 commitment and to realising
our aspiration to put low carbon solu-
tions in place for our shorter domestic
and regional flights. New Zealand has
a unique opportunity to be a world

leader in the adoption of zero emis-
sions aircraft, given the country’s
commitment to renewable energy
which can be used to generate green
hydrogen and our highly connected re-
gional air network.”

Air New Zealand Chief Operational
Integrity and Safety Officer Captain D.
MORGAN said the MoU is an opportu-
nity for the airline to be part of the de-
sign and definition of how a hydro-
gen-powered aircraft might fit into its
own operations. 

“We’ll be working closely with Air-
bus to understand opportunities and
challenges, including achievable flying
range and what ground infrastructure
or logistics changes may be required
to implement this technology in New
Zealand.”

Airbus Asia-Pacific President A.
STANLEY added that the agreement re-
flects the shared commitment of the
two companies to ensure a sustain-
able future for the industry.

“This agreement with Air New
Zealand will provide us with impor-
tant insights about how we could put
a zero-emission aircraft into service.
The joint study will enable us to gain
invaluable feedback on what airlines
will expect and their preferences in

terms of configuration and perfor-
mance.”

Airbus is currently studying three
concepts for hydrogen-powered air-
craft, including a turboprop, turbofan
and blended wing option. The compa-
ny plans to bring a hydrogen-powered
aircraft to the market by 2035 (Airbus
Press Release, September 16th, 2021).

VARIE
OTHERS

Emirati Arabi Uniti: FSI, 
Expo 2020 Dubai, viaggio 

nella bellezza della mobilità
sostenibile e integrata

Ferrovie dello Stato Italiane rac-
conterà a Expo 2020 Dubai la nuova
visione del Gruppo FS di mobilità so-
stenibile e integrata a supporto del-
l’economia e del turismo del Paese,
della valorizzazione dei suoi territori
e delle sue bellezze.

FS sarà infatti presente in qualità
di Gold Sponsor del Padiglione Italia
all’Esposizione Universale che pren-
derà il via il 1 ottobre 2021.

Ad illustrare la partnership, nella
Sala Presidenziale della stazione di
Roma Ostiense, L. DI MAIO, Ministro
degli Affari Esteri e della Coopera-
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(Fonte - Source: AirBus)

Figura 3 – Air New Zealand e Airbus hanno firmato un Memorandum of
Understanding (MoU) per collaborare a uno studio congiunto per esplorare il

potenziale delle operazioni di aeromobili alimentati a idrogeno.
Figure 3 – Air New Zealand and Airbus have signed a Memorandum of
Understanding (MoU) to cooperate on a joint study to explore the potential for

hydrogen-powered aircraft operations.
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zione Internazionale, P. GLISENTI,
Commissario Generale di Sezione
per l’Italia per Expo 2020 Dubai, N.
GIADROSSI, Presidente del Gruppo FS
Italiane e L. FERRARIS, Amministrato-
re Delegato del Gruppo FS Italiane.

Per i visitatori del Padiglione Ita-
lia dell’Esposizione Universale il
Gruppo FS ha allestito un’installazio-
ne di tipo immersivo nella sezione fi-
nale del percorso espositivo: un’am-
bientazione di suoni e immagini su
uno schermo lungo 27 metri ispirato
al tema della bellezza dove il meglio
della tecnologia infrastrutturale del
Gruppo FS, coniugata con sostenibi-
lità e innovazione, si fonde con i pae-
saggi italiani. Un viaggio metaforico
a bordo dei treni del Gruppo FS e
lungo le opere infrastrutturali che
Ferrovie ha realizzato e sta realiz-
zando per contribuire allo sviluppo
del Paese.

Per celebrare la propria presenza
a Expo Dubai, per tutta la durata del-
l’Esposizione Universale che si con-
cluderà il 31 marzo 2022, sui binari
italiani correrà anche un Frecciaros-
sa 1000 con una livrea che richiama
il simbolo e i colori del Padiglione
Italia (Comunicato Stampa Gruppo
FSI, 15 settembre 2021).

United Arab Emirates: 
FSI, Expo 2020 Dubai, 

a journey into the beauty 
of sustainable mobility 

and integrated

Ferrovie dello Stato Italiane will
present at Expo 2020 Dubai the new
vision of the FS Group of sustainable
and integrated mobility to support the
economy and tourism of the country,
the enhancement of its territories and
its beauties.

FS will in fact be present as Gold
Sponsor of the Italian Pavilion at the
Universal Exposition which will start
on October 1st, 2021.

To illustrate the partnership, today,
in the Presidential Hall of the Roma
Ostiense station, L. DI MAIO, Minister
of Foreign Affairs and International
Cooperation, P. GLISENTI, Section
Commissioner General for Italy for
Expo 2020 Dubai, N. GIADROSSI, Pres-

ident of the FS Italiane Group and L.
FERRARIS, CEO of the FS Italiane
Group.

For the visitors of the Italian
Pavilion of the Universal Exposition,
the FS Group has set up an immersive
installation in the final section of the
exhibition: a setting of sounds and
images on a 27-meter long screen in-
spired by the theme of beauty where
the best of infrastructural technology
of the FS Group, combined with sus-
tainability and innovation, blends
with the Italian landscapes. A
metaphorical journey on board the
trains of the FS Group and along the
infrastructural works that Ferrovie
has built and is carrying out to con-
tribute to the development of the
country.

To celebrate its presence at Expo
Dubai, for the entire duration of the
Universal Exposition which will end
on March 31st, 2022, a Frecciarossa
1000 will also race on the Italian
tracks with a livery that recalls the
symbol and colors of the Italian Pavil-
ion (FSI Group Press Release ,
September 15th, 2021).

Russia: lo sviluppo 
del trasporto ferroviario 
transcontinentale riduce 

l’impronta di carbonio

O. BELOZEROV, amministratore
delegato e presidente del consiglio di
amministrazione delle ferrovie russe,
e M. ANTONOVICH, presidente del co-
mitato dell’Organizzazione per la
cooperazione tra le ferrovie (OSJD),
hanno discusso dello sviluppo del
trasporto ferroviario transcontinen-
tale in una riunione tenutasi a Mosca
il 14 settembre 2021.

Come hanno notato gli uomini,
sono attualmente in corso lavori at-
traverso la piattaforma OSJD per svi-
luppare 13 corridoi di trasporto. Par-
te di questo sistema sono i collega-
menti Russia – Transiberiana e Nord
– Sud, i principali corridoi di tra-
sporto eurasiatici.

“Lo sviluppo di corridoi di tra-
sporto internazionali è una priorità
assoluta per la Società. Garantiscono
la massima efficienza del trasporto

di container, riducendo al minimo
l’impronta di carbonio derivante da
altri tipi di trasporto”, ha affermato
l’amministratore delegato di Russian
Railways.

BELOZEROV ha anche osservato
che l’ulteriore sviluppo dei corridoi
di trasporto internazionali richiede
che i regolatori del mercato, i vettori,
i proprietari di merci e gli spedizio-
nieri coordinino le loro azioni nel
campo delle tariffe, della semplifica-
zione delle procedure di attraversa-
mento delle frontiere e dell’introdu-
zione di strumenti digitali.

O. BELOZEROV e M. ANTONOVICH

hanno affermato che allo stesso tem-
po era al di fuori delle competenze e
dei poteri delle singole società risol-
vere tutte le questioni relative all’or-
ganizzazione del traffico merci inter-
nazionale e che era quindi importan-
te creare organismi di coordinamen-
to per la gestione di OSJD corridoi di
trasporto ferroviario.

Durante l’incontro, BELOZEROV e
M. ANTONOVICH hanno anche sottoli-
neato l’importanza del lavoro svolto
dall’OSJD per aggiornare l’esistente e
creare un nuovo quadro normativo e
giuridico che regoli l’organizzazione
e l’attuazione del traffico ferroviario
internazionale di merci e passeggeri.

Nell’ambito dell’OSJD, è stata
preparata e concordata una bozza di
accordo e regole sul trasporto di con-
tainer nell’ambito di treni container
internazionali. Il progetto stabilisce
una procedura unificata per la coo-
perazione tra vettori ferroviari e ope-
ratori di treni container. La firma di
questo accordo costituirà la base per
ulteriori miglioramenti del quadro
normativo normativo nel campo del
trasporto di container.

Un altro tema discusso durante
l’incontro è stato la digitalizzazione
del processo di trasporto. O. BELOZE-
ROV e M. ANTONOVICH hanno concor-
dato di continuare le attività con-
giunte in questa direzione nell’ambi-
to dell’OSJD al fine di condurre il
trasporto tra Cina – Europa – Cina in
un formato completamente senza
carta (Comunicato stampa RZD, 14
settembre 2021).



Russia: development of
transcontinental rail transport

reduces carbon footprint

O. BELOZEROV, the Chief Executive
Officer and Chairman of the Manage-
ment Board of Russian Railways, and
M. ANTONOVICH, Chairman of the
Committee of the Organisation for Co-
operation between Railways (OSJD),
discussed the development of
transcontinental rail transport at a
meeting held in Moscow on 14
September 2021.

As the men noted, work is current-
ly underway through the OSJD plat-
form to develop 13 transport corri-
dors. Part of this system is the Russia
– Trans-Siberian and North – South
links, the main Eurasian transport
corridors.

“The development of international
transport corridors is an absolute pri-
ority for the Company. They ensure
the maximum efficiency of container
transportation, while minimising the
carbon footprint arising from other
types of transport,” said the CEO of
Russian Railways.

BELOZEROV also noted that the fur-
ther development of international
transport corridors requires market
regulators, carriers, cargo owners and
forwarders to coordinate their actions
in the field of tariffs, the simplification
of border crossing procedures, and the
introduction of digital tools.

O. BELOZEROV and M. ANTONOVICH

also said that at the same time it was
beyond the competence and powers of
individual companies to resolve all the
issues relating to the organisation of
international freight traffic and that it
was therefore important to create co-
ordinating bodies for the management
of OSJD railway transport corridors.

During the meeting, BELOZEROV

and M. ANTONOVICH also stressed the
importance of the work carried out by
the OSJD to update the existing and
create a new regulatory and legal
framework governing the organisation
and implementation of international
freight and passenger rail traffic.

Within the framework of OSJD, a
draft agreement and rules on the car-

riage of containers as part of interna-
tional container trains has been pre-
pared and agreed upon. The draft es-
tablishes a unified procedure for coop-
eration between railway carriers and
container train operators. The signing
of this agreement will become the ba-
sis for further improvements in the
regulatory legal framework in the field
of container transportation.

Another issue discussed during the
meeting was the digitalization of the
transportation process. O. BELOZEROV

and M. ANTONOVICH agreed to contin-
ue joint activities in this direction
within the framework of the OSJD in
order to conduct transportation be-
tween China – Europe – China in a
completely paperless format (RZD
Press Release, September 14th, 2021).

USA: la propulsione 
elettrica solare fa funzionare

la navicella spaziale Psyche
della NASA

Quando arriverà il momento per
la navicella spaziale Psyche della NA-
SA (Fig. 4) di alimentarsi nello spa-
zio profondo, sarà più “il cervello”

che “i muscoli” a fare il lavoro. Una
volta “roba da fantascienza”, il pote-
re efficiente e silenzioso della propul-
sione elettrica fornirà la forza che
spingerà la navicella spaziale Psiche
fino alla fascia principale degli aste-
roidi tra Marte e Giove. L’obiettivo
dell’orbiter: un asteroide ricco di me-
talli chiamato anche Psiche.

La navicella spaziale verrà lancia-
ta nell’agosto 2022 e percorrerà circa
1,5 miliardi di miglia (2,4 miliardi di
chilometri) in tre anni e mezzo per
raggiungere l’asteroide, che gli scien-
ziati ritengono possa essere parte del
nucleo di un planetesimo, l’elemento
costitutivo di un primo pianeta a ma-
teriale roccioso. Una volta in orbita, il
gruppo della missione utilizzerà il ca-
rico utile di strumenti scientifici per
indagare su ciò che questo obiettivo
unico può rivelare sulla formazione
di pianeti rocciosi come la Terra.

La navicella farà affidamento sui
grandi motori a razzo chimico del
veicolo di lancio Falcon Heavy per
far saltare la piattaforma di lancio e
sfuggire alla gravità terrestre. Ma il
resto del viaggio, una volta che Psi-
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(Fonte - Source: NASA/JPL-Caltech)

Figura 4 – La navicella spaziale Psyche della NASA è stata fotografata nel
luglio 2021 durante la fase di assemblaggio, test e lancio della missione al
JPL. I propulsori Hall – due dei quali sono visibili sotto le coperture protettive
rotonde rosse – spingeranno la navicella verso il suo obiettivo nella fascia

principale degli asteroidi.
Figure 4 – NASA’s Psyche spacecraft is photographed in July 2021 during the
mission’s assembly, test, and launch operations phase at JPL. Hall thrusters –
two of which are visible beneath red round protective covers – will propel the

spacecraft to its target in the main asteroid belt.
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che si separerà dal veicolo di lancio,
si baserà sulla propulsione elettrica
solare. Questa forma di propulsione
inizia con grandi pannelli solari che
convertono la luce solare in elettri-
cità, fornendo la fonte di energia per
i propulsori del veicolo spaziale. So-
no conosciuti come propulsori Hall e
la navicella spaziale Psyche sarà la
prima a usarli oltre l’orbita della no-
stra Luna.

Per il propellente, Psiche traspor-
terà serbatoi pieni di xeno, lo stesso
gas neutro utilizzato nei fari delle
auto e nei televisori al plasma. I
quattro propulsori della navicella uti-
lizzeranno campi elettromagnetici
per accelerare ed espellere atomi ca-
richi, o ioni, di quello xeno. Quando
questi ioni vengono espulsi, creano
una spinta che muove delicatamente
Psiche attraverso lo spazio, emetten-
do raggi blu di xeno ionizzato.

In effetti, la spinta è così delicata
che esercita circa la stessa quantità
di pressione che sentiresti tenendo
tre quarti di libra in mano. Ma è ab-
bastanza per accelerare Psiche attra-
verso lo spazio profondo. Senza resi-
stenza atmosferica a trattenerlo, la
navicella spaziale alla fine accelererà
fino a 200.000 miglia all’ora (320.000
chilometri all’ora).

Poiché sono così efficienti, i pro-
pulsori di Psyche’s Hall potrebbero
funzionare quasi ininterrottamente
per anni senza rimanere senza car-
burante. Psiche trasporterà 2.030 lib-
bre (922 chilogrammi) di xeno nei
suoi serbatoi; gli ingegneri stimano
che la missione brucerebbe circa cin-
que volte quella quantità di propel-
lente se dovesse utilizzare i tradizio-
nali propulsori chimici. “Anche all’i-
nizio, quando stavamo progettando
la missione per la prima volta nel
2012, parlavamo di propulsione elet-
trica solare come parte del piano.
Senza di essa, non avremmo la mis-
sione Psiche”, ha detto L. ELKINS-
TANTON dell’Arizona State University
che, come investigatore principale,
guida la missione. “Ed è diventato
parte del carattere della missione. Ci
vuole un team specializzato per cal-
colare traiettorie e orbite usando la
propulsione elettrica solare”.

• Una manovra fluida

Psyche partirà dallo storico Pad
39A del Kennedy Space Center della
NASA. Il Falcon Heavy posizionerà
la navicella su una traiettoria per vo-
lare vicino a Marte per un’assistenza
gravitazionale sette mesi dopo, nel
maggio 2023. All’inizio del 2026, i
propulsori faranno il delicato lavoro
di portare la navicella in orbita attor-
no all’asteroide Psiche, usando un
po’ di di balletto per tornare in orbita
attorno al suo bersaglio.

Questo compito sarà particolar-
mente complicato a causa di quanto
poco gli scienziati sappiano dell’aste-
roide, che appare solo come un mi-
nuscolo puntino di luce nei telescopi.
Il radar terrestre suggerisce che è lar-
go circa 140 miglia (226 chilometri)
e a forma di patata, il che significa
che gli scienziati non sapranno fino
a quando non arriveranno lì come
funziona esattamente il suo campo
gravitazionale. Mentre la missione
conduce la sua indagine scientifica
nell’arco di 21 mesi, gli ingegneri di
navigazione utilizzeranno i propulso-
ri a propulsione elettrica per far vo-
lare il veicolo spaziale attraverso una
progressione di orbite che avvicina-
no gradualmente il veicolo spaziale a
Psiche. Il Jet Propulsion Laboratory
della NASA nel sud della California,
che gestisce la missione, ha utilizza-
to un sistema di propulsione simile
con il Deep Space 1 dell’agenzia, lan-
ciato nel 1998 e sorvolato da un aste-
roide e una cometa prima della fine
della missione nel 2001. Poi è arriva-
ta Dawn, che ha utilizzato propulsio-
ne elettrica solare per viaggiare e or-
bitare intorno all’asteroide Vesta e
poi al protopianeta Cerere. La prima
navicella spaziale in assoluto a orbi-
tare attorno a due obiettivi extrater-
restri, la missione Dawn è durata 11
anni, terminando nel 2018 quando
ha esaurito l’ultimo propellente idra-
zina utilizzato per mantenere il suo
orientamento.

• Partner nella propulsione

Maxar Technologies utilizza da
decenni la propulsione elettrica sola-
re per alimentare i satelliti per le co-
municazioni commerciali. Ma per

Psyche, avevano bisogno di adattare
i propulsori Hall superefficienti per
volare nello spazio profondo, ed è
qui che sono entrati in gioco gli inge-
gneri del JPL. Entrambi i gruppi spe-
rano che Psyche, usando i propulsori
Hall per la prima volta oltre l’orbita
lunare, aiuti a spingere i limiti di
propulsione elettrica solare.

“La tecnologia di propulsione
elettrica solare offre il giusto mix di
risparmio sui costi, efficienza ed
energia e potrebbe svolgere un ruolo
importante nel supportare future
missioni scientifiche su Marte e ol-
tre”, ha affermato S. SCOTT, respon-
sabile del programma Psyche di
Maxar.

Oltre a fornire i propulsori, il
team di Maxar a Palo Alto, in Califor-
nia, è stato responsabile della costru-
zione del telaio delle dimensioni di
un furgone del veicolo spaziale, che
ospita l’impianto elettrico, i sistemi
di propulsione, il sistema termico e il
sistema di guida e navigazione.
Quando sarà completamente assem-
blato, Psyche si sposterà nell’enorme
camera a vuoto termico del JPL per i
test che simulano l’ambiente dello
spazio profondo. Entro la prossima
primavera, la navicella spaziale verrà
spedita dal JPL a Cape Canaveral per
il lancio (Comunicato Stampa NASA,
20 settembre 2021).

USA: Solar Electric Propulsion
Makes NASA’s Psyche

Spacecraft Go

When it comes time for NASA’s
Psyche spacecraft (Fig. 4) to power it-
self through deep space, it’ll be more
brain than brawn that does the work.
Once the stuff of science fiction, the
efficient and quiet power of electric
propulsion will provide the force that
propels the Psyche spacecraft all the
way to the main asteroid belt be-
tween Mars and Jupiter. The orbiter’s
target: a metal-rich asteroid also
called Psyche.

The spacecraft will launch in Au-
gust 2022 and travel about 1.5 billion
miles (2.4 billion kilometers) over
three and a half years to get to the as-
teroid, which scientists believe may be



part of the core of a planetesimal, the
building block of an early rocky plan-
et. Once in orbit, the mission team
will use the payload of science instru-
ments to investigate what this unique
target can reveal about the formation
of rocky planets like Earth.

The spacecraft will rely on the
large chemical rocket engines of the
Falcon Heavy launch vehicle to blast
off the launchpad and to escape
Earth’s gravity. But the rest of the
journey, once Psyche separates from
the launch vehicle, will rely on solar
electric propulsion. This form of
propulsion starts with large solar ar-
rays that convert sunlight into elec-
tricity, providing the power source for
the spacecraft’s thrusters. They’re
known as Hall thrusters, and the Psy-
che spacecraft will be the first to use
them beyond the orbit of our Moon.

For propellant, Psyche will carry
tanks full of xenon, the same neutral
gas used in car headlights and plasma
TVs. The spacecraft’s four thrusters
will use electromagnetic fields to ac-
celerate and expel charged atoms, or
ions, of that xenon. As those ions are
expelled, they create thrust that gently
propels Psyche through space, emit-
ting blue beams of ionized xenon.

In fact, the thrust is so gentle, it
exerts about the same amount of pres-
sure you’d feel holding three quarters
in your hand. But it’s enough to accel-
erate Psyche through deep space. With
no atmospheric drag to hold it back,
the spacecraft eventually will acceler-
ate to speeds of up to 200,000 miles
per hour (320,000 kilometers per
hour).

Because they’re so efficient, Psy-
che’s Hall thrusters could operate
nearly nonstop for years without run-
ning out of fuel. Psyche will carry
2,030 pounds (922 kilograms) of
xenon in its tanks; engineers estimate

that the mission would burn through
about five times that amount of pro-
pellant if it had to use traditional
chemical thrusters. “Even in the be-
ginning, when we were first designing
the mission in 2012, we were talking
about solar electric propulsion as part
of the plan. Without it, we wouldn’t
have the Psyche mission,” said Ari-
zona State University’s L. ELKINS-TAN-
TON, who as principal investigator
leads the mission. “And it’s become
part of the character of the mission. It
takes a specialized team to calculate
trajectories and orbits using solar elec-
tric propulsion.”

• A Gentle Maneuver

Psyche will launch from the his-
toric Pad 39A at NASA’s Kennedy
Space Center. The Falcon Heavy will
place the spacecraft on a trajectory to
fly by Mars for a gravity assist seven
months later, in May 2023. In early
2026, the thrusters will do the delicate
work of getting the spacecraft into or-
bit around asteroid Psyche, using a bit
of ballet to back into orbit around its
target.

That task will be especially tricky
because of how little scientists know
about the asteroid, which appears as
only a tiny dot of light in telescopes.
Ground-based radar suggests it ’s
about 140 miles (226 km) wide and
potato-shaped, which means that sci-
entists won’t know until they get there
how exactly its gravity field works. As
the mission conducts its science in-
vestigation over 21 months, naviga-
tion engineers will use the electric
propulsion thrusters to fly the space-
craft through a progression of orbits
that gradually bring the spacecraft
closer and closer to Psyche.

NASA’s Jet Propulsion Laboratory
in Southern California, which man-
ages the mission, used a similar

propulsion system with the agency’s
Deep Space 1, which launched in
1998 and flew by an asteroid and a
comet before the mission ended in
2001. Next came Dawn, which used
solar electric propulsion to travel to
and orbit the asteroid Vesta and then
the protoplanet Ceres. The first space-
craft ever to orbit two extraterrestrial
targets, the Dawn mission lasted 11
years, ending in 2018 when it used up
the last of the hydrazine propellant
used to maintain its orientation.

• Partners in Propulsion

Maxar Technologies has been us-
ing solar electric propulsion to power
commercial communications satel-
lites for decades. But for Psyche, they
needed to adapt the superefficient Hall
thrusters to fly in deep space, and
that’s where JPL engineers came in.
Both teams hope that Psyche, by using
Hall thrusters for the first time beyond
lunar orbit, will help push the limits
of solar electric propulsion.

“Solar electric propulsion technol-
ogy delivers the right mix of cost sav-
ings, efficiency, and power and could
play an important role in supporting
future science missions to Mars and
beyond,” said S. SCOTT, Maxar’s Psy-
che program manager.

Along with supplying the thrusters,
Maxar’s team in Palo Alto, California,
was responsible for building the
spacecraft’s van-size chassis, which
houses the electrical system, the
propulsion systems, the thermal sys-
tem, and the guidance and navigation
system. When fully assembled, Psyche
will move into JPL’s huge thermal vac-
uum chamber for testing that simu-
lates the environment of deep space.
By next spring, the spacecraft will ship
from JPL to Cape Canaveral for
launch (NASA Press Release, Septem-
ber 20th, 2021).
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111 Storia recente del “mestiere” del capotreno
– Evoluzioni normative e di ruolo

(TOSSANI - DE SANDOLI)

La Tecnica Professionale, marzo 2020, pagg. 22-30,
figg. 9, tabb. 7. Biblio 1 titolo.

In parallelo ai cambiamenti politici, sociali e tecnologi-

ci avvenuti negli ultimi vent’anni, anche il mestiere del

Capotreno, figura altamente rappresentativa del mon-

do ferroviario, ha subito notevoli mutamenti, introdotti

in primis da un quadro regolamentare in continua evo-

luzione. 

112 1863 – Locomotive, macchinisti e turni fra
Como, Milano e Magenta

(GALLIO)

La Tecnica Professionale, maggio 2020, pagg. 50-58,
figg. 11. Biblio 13 titoli.

Le pagine che seguono opereranno una breve analisi

dei movimenti di locomotive – e con esse dei macchi-

nisti cui erano affidate – nelle altre due linee principali,

quelle che da Milano univano Magenta e Como-Ca-

merlata.

113 La linea ferroviaria Bribano-Agordo: Analisi
del progetto del collegamento ferroviario a
95 anni dall’apertura della linea

(DI NARDO - PASQUALINI)

The Bribano-Agordo: Analysis of the rail
link project 95 year after the opening of the
railway line
Ingegneria Ferroviaria, gennaio 2021, pagg. 29-54,
figg. 43, tabb. 2. Biblio 16 titoli.

114 La Herzoglich Braunschweigische Staatsei-
senbahn alla luce delle attuali ricerche alla
DLR

(WINTER)

Die Herzoglich Braunschweigische Staats-
eisenbahn im Lichte der aktuellen For-
schung am DLR. 
ZEVRail, marzo 2021, pagg. 80-89, figg. 15, biblio. 23
titoli.

La ferrovia inaugurata nel Braunschweig nel 1838 mo-
stra come la allora lezione della migrazione dalla tra-
zione animale al ferro sia tutt’oggi valida nella pianifi-
cazione della mobilità e recepita dal DLR, il centro te-
desco di ricerca per il trasporto aereo e di superficie.

IF Biblio Storia del le  ferrovie

✂
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31

136 Puntualità legata al cliente e sicurezza dei
collegamenti nel trasporto pubblico

(FINK - MARTIN - HANTSCH - PRADE)

Kundenbezogene Pünktl ichkeit unter
Berücksichtigung der Anschlusssicherung
im ÖPNV
ETR, ottobre 2019, pagg. 31-36, figg. 7. Biblio 9 titoli.

In molti casi, i passeggeri dei trasporti pubblici non pos-
sono raggiungere la loro destinazione senza uno o più
cambi. Oltre alla puntualità dei singoli mezzi di traspor-
to, è quindi rilevante la qualità delle interconnessioni fra
origine e destinazione. L’articolo presenta un modello
per descrivere e ottimizzare la puntualità di connessio-
ne correlata al cliente in un punto di collegamento.

137 Le competenze del personale di accompa-
gnamento conseguenti all’introduzione del
Reg. UE 2015/995

(TOSSANI - LOMBARDO - ROSSI)

La Tecnica Professionale, aprile 2020, pagg. 34-41,
figg. 6, tabb. 4. 

In questo secondo articolo dedicato al settore Accom-
pagnamento dei Treni analizzeremo il set di compe-
tenze definito da Trenitalia per la qualificazione pro-
fessionale alla mansione di Capotreno.

138 La linea ferroviaria Siracusa-Ragusa- 
Vizzini

(AMOROSO)

La Tecnica Professionale, aprile 2020, pagg. 54-58,
figg. 7. 

Nel 1869 venne costituito un consorzio fra la provincia
di Siracusa e vari comuni dell’interno (Floridia, Chiara-
monte Gulfi, Solarino) con lo scopo di dare vita ad una
linea ferroviaria che servisse la zona, in contrapposi-
zione all’altro progetto che prevedeva un collegamen-
to fra Siracusa e Licata per la via litoranea, lasciando
quindi emarginati i paesi interni.

IF Biblio Trasport i  v iaggiator i
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1 – TESTI SPECIFICI DI CULTURA PROFESSIONALE

1.1 – Cultura Professionale - Trazione Ferroviaria

1.1.6    E. PRINCIPE – “Impianti di riscaldamento ad aria

soffiata“ (Vol. 1° e 2° ) .....................................   €  20,00

1.1.8    G. PIRO - G. VICUNA – “Il materiale rotabile                          

motore“...........................................................   €  20,00

1.1.10  A. MATRICARDI - A. TAGLIAFERRI – “Nozioni sul freno 

ferroviario“......................................................   €  15,00

1.1.11  V. MALARA – “Apparecchiature di sicurezza                         

           per il personale di condotta“ .............................   €  30,00

1.1.12  G. PIRO – “Cenni sui sistemi di trasporto terrestri

           a levitazione magnetica“ ..................................   €  15,00

1.2 – Cultura Professionale - Armamento ferroviario

1.2.3    L. CORVINO – “Riparazione delle rotaie

ed apparecchi del binario mediante la saldatura

elettrica ad arco“ (Vol. 6°).................................   €  15,00

1.3 – Cultura Professionale - Impianti Elettrici Ferroviari

1.3.16  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 D  I FORMAZIONE ED AGGIORNAMENTO

2.1       G. VICUNA – “Organizzazione e tecnica                             

ferroviaria“ (in attesa di nuova edizione) ............   

2.3       P. DE PALATIS – “Regolamenti e sicurezza 

della circolazione ferroviaria“ ...........................   €  25,00

2.5       G. BONO - C. FOCACCI - S. LANNI – 

“La Sovrastruttura Ferroviaria“ 

(in attesa di nuova edizione)..............................                   

2.7.      L. FRANCESCHINI - A. GAROFALO - R. MARINI - 

V. RIZZO – “Elementi generali dell’esercizio

ferroviario” 2° Edizione ....................................   €  40,00

2.8       P.L. GUIDA - E. MILIZIA – “Dizionario Ferroviario –

Movimento, Circolazione, Impianti di 

Segnalamento e Sicurezza“...............................   €  35,00

2.9       P. DE PALATIS – “L’avvenire della sicurezza – 

Esperienze e prospettive“ ..................................   €  20,00

2.10     AUTORI VARI – “Principi ed applicazioni pratiche  

di Energy Management” ..................................   €  25,00

2.12     R. PANAGIN – “Costruzione del veicolo 
ferroviario“ .....................................................   €  40,00

2.13     F. SENESI - E. MARZILLI – “Sistema ETCS Sviluppo
e messa in esercizio in Italia“ ............................   €  40,00

2.14     AUTORI VARI – “Storia e Tecnica Ferroviaria –
100 anni di Ferrovie dello Stato“ .......................   €  50,00

2.15     F. SENESI - E. MARZILLI – “ETCS, Development and
implementation in Italy (English ed.)“ ..................   €  60,00

2.16     E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carrozze 
e carri“ ...........................................................   €  20,00

2.18     B. CIRILLO - L.C. COMASTRI - P.L. GUIDA -
A. VENTIMIGLIA – “L’Alta Velocità Ferroviaria”........   €  40,00

2.19     E. PRINCIPE – “Il veicolo ferroviario - carri”............   €  30,00

2.20     L. LUCCINI – “Infortuni: Un’esperienza per capire
e prevenire” ....................................................   €    7,00

2.21     AUTORI VARI – “Quali velocità quale città. AV                        
           e i nuovi scenari territoriali e ambientali                              
           in Europa e in Italia” ........................................   €150,00

2.22     G. ACQUARO – “I Sistemi di Gestione della                           
Sicurezza Ferroviaria” ......................................   €  25,00

2.23     F. CIUFFINI – “Orario Ferroviario - Integrazione e                   
Connettività”....................................................   €  30,00

2.24     G. ACQUARO – “La Sicurezza Ferroviaria –
Principi, approcci e metodi nelle norme nazionali 
ed europee” ....................................................   €  25,00

2.25     F. BOCCHIMUZZO – “La Realizzazione dei Lavori pubblici        
nelle Ferrovie – volume 1 – Le regole generali” ....   €  38,00

3 – TESTI DI CARATTERE STORICO

3.1.      G. PAVONE – “Riccardo Bianchi: una vita
per le Ferrovie Italiane“.....................................   €  15,00

3.2.      E. PRINCIPE – “Le carrozze italiane” .....................   €  50,00

3.3.      G. PALAZZOLO (in Cd-Rom) – “Cento Anni                             
per la Sicilia“ ..................................................   €    6,00

3.5.      AUTORI VARI – La Museografia Ferroviaria e 
il museo di Pietrarsa .........................................   €  12,00

3.6.      Ristampa del volume a cura del CIFI 
“La Stazione Centrale di Milano” ed. 1931 ........   €100,00

4 – ATTI CONVEGNI

4.4.      ROMA – “Next Station”, bilingue italo inglese 
(3-4 febbraio 2005) .........................................   €  40,00

4.9.      BARI – DVD “Stato dell’arte e nuove progettualità
per la rete ferroviaria pugliese” (6 giugno 2008).   €  15,00

4.10.    BARI – 2 DVD Convegno “Il sistema integrato                      
           dei trasporti nell’area del mediterraneo”                             
           (18 giugno 2010) ............................................   €  25,00

Elenco di tutte le Pubblicazioni CIFI

 – 
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Modulo per la richiesta dei volumi
(da compilare e inviare per posta ordinaria o via e-mail o via fax unitamente alla ricevuta di versamento)

I volumi possono essere acquistati anche on line tramite il sito www.cifi.it
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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 - biblioteca@cifi.it

✃

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 bonifico bancario: UNICREDIT – AGENZIA ROMA ORLANDO
– VIA V. EMANUELE, 70 – 00185 ROMA – IBAN: IT29U0200805203000101180047. Nella causale del versamento si prega indicare: “Acquisto pubblicazioni”. 
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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

6 – TESTI ALTRI EDITORI

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

6.9.      V. FINZI (ed. Coedit) – “I miei 50 anni                                 
in ferrovia”......................................................   €  20,00

6.62.    C. e G. MIGLIORINI (ed. Pegaso) – “In treno 
           sui luoghi della grande guerra” .........................   €  14,00

6.63.    PL. GUIDA (ed. Franco Angeli) – “Il Project
           Management - la Norma UNI ISO 21500” .........   €  45,00

6.64.    G. MAGENTA (ed. Gaspari) – “L’Italia in treno” .....   €  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     A. CARPIGNANO – “Meccanica dei trasporti

           ferroviari e Tecnica delle Locomotive”

           3° Edizione .....................................................   €  60,00

6.67     C. e G. MIGLIORINI (ed. Pegaso) – “In treno 

sui luoghi della Seconda Guerra Mondiale” .......   €  15,00





DOMANDA D’ASSOCIAZIONE PER SOCI COLLETTIVI 

AL COLLEGIO INGEGNERI FERROVIARI ITALIANI  

Via  Giolitti, 4  – Tel. 06-4882129 – fax 06-4742987

00185 ROMA - E-MAIL: areasoci@cifi.it  - Sito Internet: www.cifi.it 

Il/La sottoscritto/a __________________________________________________________________________________________________________  

rappresentante della Società __________________________________________________________________________________________________  

Presa visione dello Statuto del Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani (C.I.F.I.), Associazione culturale senza scopi di lucro, e consapevole che  la 

mancata disdetta alla fine di ogni anno comporta il tacito rinnovo, chiede di entrare a far parte dell'Associazione in qualità di Socio Collettivo.  

Fa presente che sarà rappresentato/a da _______________________________________________ e che le riviste “Ingegneria  Ferroviaria”, “La 

Tecnica Professionale” ed eventuali comunicazioni scritte dovranno essere inviate al seguente indirizzo:  

Via_______________________________________________________________________________________________ C.A.P. __________________  

Città (PR.) _________________________________________________________________________________________________________________ 

 Desidera ricevere le riviste “Ingegneria Ferroviaria” e “La Tecnica Professionale” on line anziché su cartaceo  

Le comunicazioni del CIFI  e una delle due copie della rivista IF devono essere inviate al seguente indirizzo di posta elettronica:  

________________________________________________________________________________________________ 

Si impegna a dare comunicazione immediata di eventuali variazioni di indirizzo e chiede di essere iscritto alla Sezione di ________________________ 

La quota associativa di € 600.00 annuali deve essere versata con una delle seguenti modalità di pagamento: 

Conto corrente postale n. 31569007 intestato a Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani – Via Giolitti Giovanni, 4  – 00185 Roma 

Bonifico bancario sul conto: Codice IBAN: IT 29 U 02008 05203 000101180047 - Codice BIC/SWIFT: UNCRITM1704, intestato a Collegio 

Ingegneri Ferroviari Italiani, presso UNICREDIT BANCA – Ag. 704 - ROMA ORLANDO 

Carta di credito/prepagata sul sito www.shop.cifi.it 

SCHEDA ANAGRAFICA 

Ragione Sociale Ditta/Ente presso _____________________________________________________________________________________________  

Sede Centrale presso _____________________________________________________  E-mail: ___________________________________________ 

C.A.P.____________ - Tel. Ab.: _______________________ Tel. Uff.:__________________________ Cellulare: ______________________________

C.F.________________________________________________________________P.I. __________________________________________________

Ramo di Attività  ___________________________________________________________________________________________________________ 

Dati Rappresentante Società o Ente: 

Cognome e Nome  _____________ ___________________________________________________________________________________________

Luogo data di nascita _______________________________________________________________

Titolo di Studio: _____________________________________________________________________________________ ____________________ 

Conseguito presso ____________________________________________________________________________  nell’anno  ___________________  

DATA __________________________   FIRMA  __________________________________________ 

  CCoolllleeggiioo  IInnggeeggnneerrii  FFeerrrroovviiaarrii  IIttaalliiaannii

       

Il/La sottoscritto/a 
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MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. – Via Adriatica,

109 – 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) – Tel.

075/597211 – Fax 075.395348 – Sito internet: www.mar-

garitelli.com – Progettazione e produzione di manufatti

Lavori ferroviari, edili e stradali
Impianti di riscaldamento e sanitari
Lavori vari:

A

Studi e indagini
geologiche-palificazioni

B

Attrezzature e materiali
da costruzione:

C

per armamento ferroviario, tramviario e per metropolita-
ne in cemento armato, cemento armato precompresso,
legno e legno impregnato – Trattamenti preservanti del
legno.

ARTHUR FLURY ITALIA S.r.l. – Via Dante, 68-70 – 20081
AB BIA TEGRASSO (MI) – Tel. 02/94966945 – Fax
02/94696531 – E-mail: info@afluryitalia.it – www.afluryita-
lia.it – Pro get ta zio ne e costruzione di accessori pr linee di
contatto (TE) ferroviarie, metropolitane, tramviarie e filo-
viarie. Isolatori di se zione per binari secondari e di scalo fi-
no a 60 km/h, isolatori di sezione per comunicazioni di sta-
zione fino a 90 km/h e binari di corsa fino a 200 km/h ed
asta di montaggio per isolatori cat. 773/145 e 146. Morset-
teria in CuNiSi, morse di ormeggio Inox, morsetti di giun-
zione per filo di contatto 100-150 mmq. Sistema di messa a
terra e corto circuito completo di rilevatore di tensione per
linee AV 25 kV. Filo sagomato Cu/ Cu-Ag/ Cu-Mg e fune por-
tante per impianti RFI 3 kV cc e 25 kV ca.

BONOMI EUGENIO S.p.A. – Via Mercanti, 17 – 25018
MONTICHIARI (BS) – Tel. 030.9650304 – Fax
030.962349 – e-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com –
www.gruppo-bonomi.com – Progettazione linee ferro-
viarie e tramviarie – Produzione di componenti ed ac-
cessori per i settori trazione elettrica e segnalamento –
Sospensioni per linee tradizionali ed Alta Velocità - Di-
spositivi di pensionamento a contrappesi ed oleodinami-
ci, morsetteria e connettori, attrezzatura ed utensili
meccanici ed oleodinamici (prodotti per linee da 1,5 kV
a 25 kV).

CANAVERA & AUDI S.p.A. – Regione Malone, 6 – 10070
CO RIO (TO) – Tel. 011/928628 – Fax 011/9282709 – E-
mail: canavera@canavera.com – Sito internet: www.cana-
vera.com – Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino
a 200 kg – Lavorazioni meccaniche – Costruzione compo-
nenti per carri, carrozze, tram e metropolitane.

CARLO GAVAZZI AUTOMATION S.p.A. – Via Como, 2 –
20020 LAINATE (MI) – Tel. 02/93176201 – Fax
02/93176200 – Ap pa rec chia ture di segnalamento e con-
trollo – Interruttori a scatto per ACE serie FS68 in c.c. e

Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici:

D

F O R N I T O R I   D I   P R O D O T T I   E   S E RV I Z I

Costruttori di materiale rotabile ed impianti ferroviari – Società di progettazione – Produttori
di ricambi e prodotti vari per le ferrovie – Imprese appaltatrici di lavori di ogni genere
per ferrovie nazionali, regionali, metropolitane e di trasporto pubblico urbano.

  Lavori ferroviari, edili e stradali – Impianti di
riscaldamento e sanitari – Lavori vari

  Studi e indagini geologiche-palificazioni

  Attrezzature e materiali da costruzione

  Meccanica, metallurgica, macchinari, materiali, 

impianti elettrici ed elettronici

  Impianti di aspirazione e di depurazione aria

  Prodotti chimici ed affini

  Articoli di gomma, plastica e vari

  Rilievi e progettazione opere pubbliche

  Trattamenti e depurazione delle acque

  Articoli e dispositivi per la sicurezza sul lavoro

  Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e

manufatti vari

  Vetrofanie, targhette e decalcomanie

  Formazione

  Enti di certificazione

  Società di progettazione e consulting

  Trasporto materiale ferroviario

A

B

C

D

E

F

G

H

I

L

M

N

O

P

Q

R
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c.a. – Relè unitari in c.c. serie FS58-86-89 – Relè schermo
– Segnali a specchi dicroici SPDO – Gruppi ottici a com-
mutazione statica ed altro analogo su richiesta.

CEMBRE S.p.A. – Via Serenissima, 9 – 25135 BRESCIA –
Tel. 030/36921 – (r.a. + Sel. pass.) – Fax 030/3365766 – E-
mail: info@cembre.com – Pro du zione e commercio di:
capicorda e connettori elettrici – Utensili per la compres-
sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafu-
ni oleodinamici – Trapani adatti alla foratura di rotaie e
di apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie –
Trapani per traverse in legno – Pan dro la trici – Avvitatori
portatili – Troncatrici di rotaie.

CINEL OFFICINE MECCANICHE S.p.A. Via Sile, 29 –
31033 CASTELFRANCO VENETO (TV) – Tel.
0423/490471 - fax 0423/498622 – E-mail:
info@cinelspa.it – www.cinelspa.it – Stabilimenti: Via Si-
le, 29 - 31033 Castelfranco Veneto (TV) – Via Scalo Mer-
ci, 21 - 31030 Castello di Godego (TV) - Forniture per i
settori ferroviario e tranviario: scambi ferroviari e tran-
viari, Kit cuscinetti elastici e autolubrificanti, Kit piastre
per controrotaie 33C1, giunti isolanti incollati, piastre,
piastrine, ganasce di giunzione, blocchi, caviglie, chia-
varde, casse di manovra per deviatoio e accessori, tiran-
terie, zatteroni, traverse cave, fermascambi, immobiliz-
zatori, dispositivi di bloccaggio, apparecchiature per se-
gnalamento e sicurezza, passaggi a livello, materiali per
rotabili.

COLAS RAIL ITALIA S.p.A. – Via Lampedusa, 13/F –
20141 MILANO – Tel. 02/89536.100 – Fax 02/89536536 –
www.colasrail.com – Impianti fissi di trazione elettrica
chiavi in mano per trasporti ferroviari, metropolitane e
tramvie – Studi di fattibilità, progettazione e realizzazio-
ne di linee di contatto, ferroviarie ed urbane – Sottosta-
zioni elettriche per alimentazione in c.c. e c.a. – Linee
primarie; impianti di telecomando – Impianti luce e for-
za motrice.

CRONOS SISTEMI FERROVIARI S.r.l. – Via Cortemilia,
71 – 17014 CAIRO MONTENOTTE (SV) – Tel.
019/502571 – www.cronosrail.com – Installazione im-
pianti ed apparecchiature per la trazione elettrica per
trasporti ferroviari, metropolitane e tramvie – Sottosta-
zioni elettriche e impianti IFM – Impianti e sistemi elet-
trici ed elettronici anche complessi, integrati ed informa-
tici, quadri elettrici e cabine di trasformazione – Infra-
strutture per le vie di comunicazione, impianti e sistemi
telematici in generale, reti telematiche e informatiche, di
trasporto e di connessione dati – Progettazione e realiz-
zazione di linee di contatto, ferroviarie ed urbane.

DOT SYSTEM S.r.l. – Via Marco Biagi, 34 – 23871 LOMA-
GNA (LC) – Tel. +39 039.92259202 – Fax +39
039.92259290 – E-mail: info @dotsystem.it – www.dotsy-
stem.it  – Monitor grafici LCD di banco per locomotive e
carrozze pilota – Ter mi na li grafici LCD per logica di tre-
no e gestione dati diagnostici – Schede di comunicazione
per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 – Gateway MVB-Ethernet,

MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wi reless – Moduli di in-
gresso/uscita digitali ed analogici per Bus MVB, CAN,
ecc. – Cartelli indicatori grafici e tecnologia LED per in-
terni ed esterni.

EBRebosio S.r.l. – Via Mercanti, 17 – 25018 MONTI-
CHIARI (BS) – Tel. 030/9650304 – Fax 030/962349 – e-
mail: info.eb@gruppo-bonomi.com – www.gruppo-bono-
mi.com – Progettazione linee ferroviarie e tramviarie –
Produzione di componenti ed accessori per i settori tra-
zione elettrica e segnalamento – Isolatori in silicone d’or-
meggio, di sospensione, di sezione – Sospensioni per li-
nee tradizionali ed Alta Velocità - Isolatori in resina epos-
sidica per interno, 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 – Confor-
mità alle specifiche RFI.

FAIVELEY TRANSPORT ITALIA S.p.A. – Via Volvera, 51
– 10045 PIOSSASCO (TO) – Tel. 011.9044.1 – Fax
011.9064394  – Sito internet: www.faiveley.com
Sistemi e prodotti a marchio SAB WABCO: Impianti di fre-
natura pneumatici, elettropneumatici, elettromeccanici
ed elettroidraulici, freni a pattino tradizionali e a magne-
ti permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e
tramviari – Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità
– Sistemi di antipattinaggio e an tislittamento – Attuatori
pneumatici, unità frenanti, regolatori di timoneria, gam-
ma completa dei dischi del freno in ghisa e in acciaio –
Compressori a pistoni, compressori rotativi a vi te, essic-
catori d’aria, unità di produzione e trattamento dell’aria
compressa – Sistemi diagnostici di bordo di manutenzio-
ne – Apparecchiature elettroniche di comando e control-
lo del fre no.
Sistemi e prodotti a marchio FAI VE LE Y: Convertitori
statici di potenza e carica batterie – Im pian ti di riscal-
damento e condizionamento – Porte e comandi por te –
Sistemi di piattaforme – Porte di accesso treno – Pan -
to grafi – Interruttori di alta tensione – Sistemi di sca-
tola ne ra – Registratori di eventi (DIS) – Sistemi dia-
gnostici e telediagnostici di bordo – Sistemi di video-
sorveglianza.

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. – Via del Lavoro,
41 – 20030 SENAGO (MI) – Tel. 02/9986557-02/9980622
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– Fax 02/9986425 – E-mail: info@fase.it – Sito internet:
www.fase.it – Strumentazione da quadro (indicatori ana-
logici e digitali – TA e TV – Shunts e divisori di tensione)
– Convertitori statici di misura – Strumentazione di bor-
do per mezzi rotabili (Treni A.V. – Locomotive elettriche
e diesel-idrauliche – Veicoli ferroviari – Metropolitane e
tranvie) – Apparecchiature elettroniche di misura e dia-
gnostica costruite su specifica del Cliente – Fanali di co-
da e indicatori luminosi a led.

GALLOTTI 1881 S.r.l. – Via Codrignano 57/a – 40026
IMOLA (BO) – Tel. 0542/690987 – Fax 0542/690987 – e-
mail: gallotti@gallotti1881.com – www.gallotti1881.com –
Costruzione con progettazione di strutture metalliche per
il segnalamento ferroviario, strutture metalliche speciali,
piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalliche e
meccaniche.

H.T.C. S.r.l. – Via Osella 7-9 – 10040 LEINÌ (TO) – Tel.
011/9986811 – Fax 011/9988152 – e-mail: ferroviario@htc-
srl.com – www.htcsrl.com – Sistemi precablati di connes-
sione per casse di manovra da deviatoio P80 – Kit connes-
sione per sistemi oleodinamici – Kit connessione per DCF
– Cablaggi per RCE, ACEI, ACC – Connessioni per BOE
SCMT – Telai per interruttori (IRC-IRA) per alimentazione
impianti con connettorizzazione AMP completi di piastre
d’adattamento e cavi – Filatura e spunta secondo IS 717.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. – Via F.lli Gracchi, 27 – 20092 CI-
NISELLO BALSAMO (MI) – Tel. 02/660271 – Fax
02/6123202 – E-mail: vendite@isoil.it – Web: 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 si-
curezza (SIL 2) - Juridical Recorder - MMI: Multifunctional
Display per ERTMS - Videocamere - Passenger Information
- Switch e Fotocellule di Sicurezza per porte - Livelli carbu-
rante - Pressostati e Termostati - Agente esclusivo di: DEUTA
WERKE / JAQUET / GEORGIN / KAMERA & SYSTEM TE-
CHNIK.

KNORR-BREMSE Rail Systems Italia S.r.l. – Via San Qui-
rico, 199/I – 50013 CAMPI BISENZIO (FI) – Tel.
055/3020.1 – Fax 055/3020333 – E-mail: kbrsitalia@knorr-
bremse.it – Sito internet: www.knorr-bremse.it – Impianti
di frenatura pneumatici, elettropneumatici ed elettroi-
draulici per veicoli ferroviari, metropolitani e tranviari –
Sistemi di frenatura per treni ad alta velocità – Attuatori
pneumatici, unità frenanti, regolatori di timoneria, dischi
freno – Compressori a vite e a pistoni, essiccatori d’aria,
unità di produzione e trattamento aria compressa – Im-
pianti toilettes ecologici a recupero – Sistemi ed apparec-
chiature elettroniche di comando, controllo e diagnostica
– Servizi di assistenza, riparazione e manutenzione di si-
stemi frenanti.

LA CELSIA SAS – Via A. Di Dio, 109 – 28877 ORNAVAS-
SO (VB) – Tel. 0323.837368 – Fax 0323.836182 – Dal
1974 progettazione, produzione e vendita di contatti elet-

trici sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metal-
lurgia delle polveri, connessioni flessibili e particolari va-
ri, annessi per interruttori, commutatori, sezionatori per
tutte le apparecchiature elettromeccaniche di potenza e
trasmissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. – Via G. Paglia, 45 – 24065 LOVERE
(BG) – Tel. 035/963562 – Fax 035/963552 – e-mail: rolling-
stock@lucchini.it – sito web: www.lucchini.it – Materiale
ro tabile per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metro-
politani; ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monobloc-
co; assili; cerchioni; boccole; sale montate da car ro, car-
rozza e locomotiva completa di componenti; cuori fusi al
manganese per scambi ferroviari – Riparazione e ripristi-
no di sale montate con sostituzione di ruote e cerchioni –
Re  vi sio ne e collaudo di altri componenti.

MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. – Via A. Chia-
rucci, 1 – 04012 CISTERNA DI LATINA – Tel.
06/96871088 – Fax 06/96884109 – e-mail: info@mariniim -
pian ti.it - Sito web: www.mariniimpianti.it – Registratori
Cro no lo gi ci di Eventi (RCE) – Monitoraggio della tempe-
ratura delle ro taie (UMTR) – Appa recchiature di diagno-
stica centralizzate degli impianti di Segnalamento di li-
nea e di stazione (SDC) – Sistemi di supervisione – Stru-
menti di misura per sotto stazioni – Rilevatore differen-
ziale per segnali luminosi alti a commutazione statica
SDO – Generatore di alimentazione 83 Hz PSK – Proget-
tazione ed installazione degli impianti.

MATISA S.p.A. – Via Ardeatina km. 21 – Loc. S. Palomba
– 00040 POMEZIA (ROMA) – Tel. 06.918291 – Telefax
06.91984574 – e-mail: matisa@matisa.it – Vagliatrici, rin-
calzatrici, profilatrici, veicoli di servizio per infrastruttu-
ra e catenaria, drasine di misura della geometria del bi-
nario, treni di costruzione nuovo binario, incavigliatrici,
foratraverse, forarotaie, apparecchiatura di controllo, se-
garotaie, gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MERSEN ITALIA S.p.A. - Via dei Missaglia, 97/B2 - 20142
MILANO (ITALIA) – Tel. 02/826813.1 - E-mail: ep.ita-
lia@mersen.com – Web: www.mersen.com – Fusibili e
portafusibili MERSEN (Ferraz Shawmut) in BT e MT, in
c.a. e c.c. e per semi-conduttori – Sezionatori, commuta-
tori e corto circuitatori di potenza – Dissipatori di calore
vacuum brazed, heat pipes, aria per componenti IGBT e
press-pack – Ritorni di corrente per Messa a terra di rota-
bili ferrotramviari – Prese di corrente per 3ª rotaia – La-
minated Busbar – Resistenze industriali “Silohm” (linea-
ri), “Carbohm” – Spazzole e portaspazzole per macchine
elettriche rotanti – Striscianti per pantografi, sminatrici e
rettifiche per collettori – Grafiti per applicazioni mecca-
niche (guarnizioni, cuscinetti, ecc.).

MICROELETTRICA SCIENTIFICA S.p.A. – Via Lucania,
2 – 20090 BUCCINASCO (MI) – Tel. +39.02.575731 – e-
mail: info.MIL@microelettrica.com – www.microelettri-
ca.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
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protezione ca/cc – Trasduttori e Sistema di Misura – Re-
sistenze di frenatura, MAT del neutro, filtri e banchi di
carico – Metering, Sistemi di misura in Tensione e Cor-
rente, Misura dell’Energia a bordo veicolo secondo nor-
ma EN50463 – Unità Funzionali e Box integrati – Ventila-
tori Assiali e Ventilatori Centrifughi.

MONT-ELE S.r.l. – Via Cavera, 21 – 20034 GIUSSANO
(MI) – Tel. 0362/850422 – Fax 0362/851555 – e-mail:
mont-ele@mont-ele.it – www.mont-ele.it – Ingegneria di
sottostazioni di conversione e di sottostazioni di alimen-
tazione sistemi A.V. 25 kV – Produzione di quadri innova-
tivi, alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, qua-
dri filtri, quadri misure – Produzione commutatori 3600
V 3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di cor-
rente, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionato-
ri di alta tensione – Realizzazione di impianti, sottosta-
zioni fisse e mobili lato alternata e continua.

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico - Sede legale: Corso
XXII Marzo, 4 - 20135 Milano - Sede operativa: Via
Filanda, 12 – 20010 Cornaredo (MI) – Tel. +39
02.93563308 – Fax +39 02.93560033 – e-mail: info@ora-
elettrica.com – www.ora-elettrica.com - Progettazione,
produzione, commercializzazione, installazione e manu-
tenzione di apparecchiature elettroniche specifiche per la
gestione del tempo: centrali orarie controllate via DCF e
GPS, NTP server, sistemi di supervisione,  orologi analo-
gici e digitali (per interni ed esterni), orologi da pensili-
na, orologi monumentali da facciata, RCE Registratori
Cronologici di Eventi, sistemi integrati per il controllo
degli accessi veicolari e pedonali, sistemi TVPL, TVCC,
sistemi di rilevamento presenze certificati SAP.

PANDROL S.r.l. – Via De Capitani, 14/16 – 20864 AGRA-
TE BRIANZA (MB) – Tel. +39.039.9080007/
+39.039.9153752 – E-mail: info.it@pandrol.com – Web:
www.pandrol.com – Sistemi di attacco ferroviari per tra-
verse in calcestruzzo armato e precompresso.

PISANI S.r.l. – Via Vilfredo Pareto, 20 – 27058 VOGHERA
(PV) – Tel. +39.347.4318990 – e.mail: giorgio@pisani.eu –
Sistemi informatizzati, non invasivi di monitoraggio e certi-
ficazione dei processi di realizzazione e controllo in eserci-
zio della lunga rotaia saldata e della posizione plano altime-
trica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. – Via del Fontanaccio, 1 –
00049 VEL LETRI (ROMA) – Tel. 06/9610111 – Fax
06/9626155 – e.mail info@plasser.it – www.plasser.it –
Commercializzazione, riparazione e manutenzione di
macchine per la costruzione e la manutenzione del bina-
rio ferroviario - Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, sta-
bilizzatrici dinamiche, vetture di rilevamento e sistemi
per la diagnostica del binario e della linea di contatto,
saldatrici mobili per rotaie, autocarrelli con gru e piat-
taforme, autocarrelli per tesatura frenata linee di contat-
to, carrelli portabobine, dispositivi per video-ispezione li-
nee 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 – Di-

spositivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori,

GTO’s, IGBT Press-pack, ecc.) – Dissipatori ad acqua per

il raffreddamento di dispositivi di potenza sia press-pack

che moduli – Assiemati di potenza con raffreddamento in

aria naturale, aria forzata ed acqua – Ponti raddrizzatori

per applicazioni industriali e di trazione – Analisi di gua-

sto e servizio di collaudo – Riparazioni di assiemati di

potenza – Distribuzione e/o commercializzazione di com-

ponenti nel campo dell’elettronica di potenza.

POWER MISURE S.r.l. – Via Balossa, 25 – 20032 CORMA-
NO (MI) – Tel. 02.25060990 - Fax 02.2506091 – E-mail:

romano@powermisure.it – Sito internet: www.powermi-

sure.it – Produzione e vendita di strumenti di verifica im-

pianti elettrici e macchine elettriche in bassa-media e alta

tensione – Misuratori di resistenza isolamento – Misura-

tori di terra – Misuratori passo e contatto – Misuratori di

Tan Delta – Rigidimetri in c.c./c.a. fino a 300 kV – Alimen-

tatori c.c./c.a. – Analizzatori di gas – Multimetri digitali e

pinze amperometriche.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. – Viale Elvezia, 42 –
20052 MON ZA (MI) – Tel. 039/2806233 – Fax

039/2806434 – www.p-a.it – Sistemi ed apparecchiature

di segnalamento, controllo e supervisione del traffico per

metrotramvie e tramvie – Ra dio co mando scambi, casse

di manovra carrabili, sistemi di controllo semaforico –

Priorità mezzi pubblici  – Sistemi di controllo e gestione

traffico stradale.

QSD SISTEMI S.r.l. – Via Isonzo, 6/bis – 20060 PESSANO
CON BORNAGO (MI) – Tel. 02.95741699 – 02.9504773 –

Fax 02.95749915 – e-mail: gio.galimberti@qsdsistemi.it –

www.qsdsistemi.it – Elettronica per ferroviario a norme

EN50155 – Passenger Information System – Interfoni –

Cruscotti – Terminali video Touch Screen – Sistemi Ra-

dio Terra Treno – Realizzazione apparecchiature custom

– Riprogetta-zione apparecchiature obsolete – Consulen-

za sviluppo Hw Sw.

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, guai-

ne metalliche ricoperte, tutte con caratteristiche di rea-

zione al fuoco e tossicità entro i parametri della specifica

FS 304142 – Connettori elettrici di potenza standard o

custom.

SCHAEFFLER ITALIA S.r.l. – Via Dr. Georg Schaeffler, 7
– 28015 MOMO (NO) – Tel. 0321/929211 – Fax

0321/929300 – E-mail: info.it@schaeffler.com – Sito inter-

net: www.schaeffler.it – Cuscinetti volventi a marchio

FAG e INA, standard e speciali, boccole ferroviarie, snodi

sferici, attrezzature di montaggio e smontaggio, diagno-

stica.
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SCHUNK CARBON TECHNOLOGY S.r.l. – Via Romolo
Murri, 22/28 – 20013 MAGENTA (MI) – Tel. 02/972190-

1 – Fax 02/97291467 – e-mail: info@schunkitalia.it –

www.schunk-group.com – Spazzole, portaspazzole, pan-

tografi, striscianti, dispositivi di messa a terra, prese di

corrente laterale, sistemi ungibordo, dispositivi di prote-

zione corrente parassite, ricambi.

S.I.D.O.N.I.O. S.p.A. – Via IV Novembre, 51 – 27023 CAS-
SOLNOVO (PV) – Tel. 0381/92197 – Fax 0381/928414 –

e-mail: sidonio@sidonio.it – Impianti di sicurezza e se -

gna lamento ferroviario – Impianti di elettrificazione ed

illuminazione (linee BT/MT) – Opere stradali e ferrovia-

rie – Scavi, demolizioni e costruzioni murarie – Impianti

di telecomunicazione.

SIRTEL S.r.l. – Via Taranto 87A/10 – 74015 MARTINA
FRANCA (TA) – Tel. 080/4834959 – E-mail: info@sirtel-

srl.it – Sito web: www.sirtelsrl.it – Lanterne portatili rica-

ricabili ad uso ferrotranviario con luce principale LED e

segnalazione posteriore con corone LED ad elevata lumi-

nosità (fino a 3 diversi colori sulla stessa lanterna).

SPII S.p.A. –  Via Don Volpi, 37 angolo Via Montoli – 21047
SARONNO (VA) – Tel. 02/9622921 –  Fax 02/9609611 –

www.spii.it - info@spii.it – Temporizzatori elettromeccanici,

multifunzione e digitali – Programmatori elettromeccanici,

multifunzionali e digitali – Mi cro in ter rut tori ed elementi di

contatto di potenza – Elettromagneti – Re lè di potenza e au-

siliari – Relè di controllo tensione frequenza e corrente – Te-

leruttori per c.a. e per c.c., per bassa ed alta tensione – Sezio-

natori – Motori e motoriduttori frazionari in c.c. – Connet-

tori – Dispositivi di interblocco multiplo a chiave – Combi-

natori e manipolatori – Equipaggiamenti integrati completi

per la trazione pesante e leggera.

SUPERUTENSILI S.r.l. – Via A. Del Pollaiolo, 14 – 50142
FIRENZE – Tel. 055.717457 – Fax 055.7130576 – Forni-

ture ferro-tramviarie: 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 MILANO
– Tel. 02/2578803 r.a. – Fax 02/27001038 – www.tecnelsy-

stem.it – E-mail: tecnel@tecnelsystem.it – Pulsanti – In ter -

rut to ri – Selettori – Segnalatori serie T04 per banchi coman-

do – Se gnalatori a Led serie S130 – Pul santi apertura porte

serie 56 e 58 – Pulsanti mancorrente ri chie  sta fermata serie

T84 – Si stemi di comando e protezione por te – Avvisatori ot-

tici ed acu stici – Sirene – Tem   po riz za to ri – Sensori presenza

e apertura porte.

TEKFER S.r.l. – Via Gorizia, 43 – 10092 BEINASCO (TO) –
Tel. 011.0712426 – Fax 011.0620580 – E-mail:

segreteria@tekfer.com – Sito internet: www.tekfer.com – Si-

stemi per impianti di sicurezza e segnalamento – Apparec-

chiature per il blocco automatico – INFILL – Codificatori

statici – Relè elettronici (TR, HR, DR, relè a disco e altri) –

Prodotti per 83,3 Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, fil-
tri e rifasatori) – Telecomandi in sicurezza – Diagnostica im-
pianti – Progettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.r.l. – Via Sirtori, 11 – 20017 RHO
(MI) – Tel. 02/93180932 – Fax 02/93501212 – Ma teriali ed
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle ro-
taie.

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 manu-
tenzione della catenaria: autoscale multifunzione ad assi
e carrelli, scale motorizzate e unità di stendimento. Veico-
li e sistemi per la diagnostica dell’armamento e della cate-
naria; sistemi diagnostici per il rilievo di difetti nelle gal-
lerie ferroviarie e per la valutazione degli apparecchi di bi-
nario.

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.ttsolu-
tions.it – T&T (Technology & Transportation) opera da an-
ni in ambito ferroviario offrendo servizi di consulenza in-
gegneristica - Specializzata per attività di System & Test
Engineering – Progettazione e Sviluppo di Sistemi Embed-
ded Real-Time per applicazioni Safety-Critical, Analisi
RAMS, Verifica & Validazione, Preparazione Safety Asses-
sment, Supporto alla Progettazione e alla Configurazione
di Impianti di Segnalamento Ferroviario, Commissioning
& Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. – Via Isorella, 24 – 25012 CALVISANO
(BS) – Tel. 0309686261 - Fax 0309686700 - e-mail vaia-
car@vaiacar.it - Saldatrici mobili strada-rotaia per la salda-
tura elettrica a scintillio delle rotaie - Gru mobili/Escavato-
ri strada-rotaia completi di accessori intercambiabili -
Macchine operatrici mobili strada-rotaia con equipaggia-
menti specifici - Macchine operatrici mobili ferroviarie e/o
strada-rotaia per la manutenzione delle linee ferroviarie e
delle linee elettriche aeree - Attrezzature speciali per il sol-
levamento, la movimentazione, la posa e la sostituzione di
scambi ferroviari, campate, traverse e rotaie - Attrezzature
speciali per il sollevamento, la movimentazione, la posa e
la sostituzione di scambi e campate tramviari e/o metropo-
litani - Treni completi di sistemi per la costruzione delle li-
nee ferroviarie ad alta velocità - Treni 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 Office
Italia – Via Alessandria, 91 – 00198 Roma – Tel.
06/84241106 – Fax 06/96037869 – E-mail: Railwaysystems-
Italia@voestalpine.com – www.voestalpine.com/railway-
systems – Scambi ferroviari A.V., apparecchi di binario
convenzionali e tranviari, cuscinetti autolubrificanti, pia-
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stre per controrotaia, casse di manovra ferroviarie e tran-

viarie – Sistemi diagnostici e monitoraggio per scambi e

materiale rotabile – Rotaie Vignole, a gola, consulenza sal-

dature, analisi LCC e service (rilievi usura e difettosità, fre-

satura profili in loco.

FLUORTEN S.r.l. –  Via Cercone, 34 – 24060 CASTELLI

CA LE PIO (BG) – Tel. 035/4425115 – Fax 035/848496 – e-

mail: fluorten@fluorten.com – www.fluorten.com – 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 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. Certifi-

cazione sistema di gestione qualità ISO 9001:2008 Certi-

ficate n. 21. Certificazione sistema di gestione ambienta-

le ISO 14001:2004 Certificate n. 27.

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG – Goellstrasse, 8 –

D-84529 TITTMONING (Germania) – Tel.

+49(8683)701-151 - Fax +49(8683)701-45151 - Sito web:

www.strail.com - STRAIL sistemi di attraversamenti a ra-

so & STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie - Goell-

strasse, 8 - D 84529 TITTMONING - Tel. +39 392.9503894

- Fax +39 02.87151370 - E-mail: tommaso.sa vi@strail.it -

www.strail.it - Sistemi modulari in gomma vulcanizzata

per attraversamenti a raso STRAIL, innoSTRAIL, pede-

STRAIL, pontiSTRAIL - Moduli esterni per i carichi più

pesanti - veloSTRAIL - Moduli interni che eliminano la

gola - Per tutti i tipi di traffico, strade e armamento (an-

che per ponti, scambi, gallerie, curve, impianti industria-

li) - Dispositivi elastici per la riduzione del rumore, delle

vibrazioni oltre che per l’isolamento elettrico del binario -

STRAILastic_P, STRAILastic_S, STRAILastic_R, STRAI-

Lastic_K, STRAILastic_DUO, STRAILastic_USM ed infine

STRAILastic_A costituiscono la gamma completa di que-

sta nuova linea.

IVG COLBACHINI S.p.A. – Via Fossona, 132 – 35030

CERVARESE S. CROCE (PD) – Tel. 049/9997311 – Fax

049/9915088 – e-mail: market.italy@ivgspa.it - ivg.colbac-

Articoli di gomma,
plastica e vari:

G

Prodotti chimici ed affini:F

Impianti di aspirazione
e di depurazione aria:

E

chini@ivgspa.it - www.ivgspa.it – C a pitale Sociale L.

10.575.000 – Tu bi di gomma a basse e medie pressioni e

flessibili con rac cordi per ogni uso ed applicazione, stu-

diati su specifiche richieste, in mo do particolare per il

settore rotabile (tubi per impianti frenanti tipo RAILWS

e guaine gomma-tela a Dis. FS 304188).

PANTECNICA S.p.A. – Via Magenta, 77/14A – 20017 RHO

(MI) – Tel. 02.93261020 – Fax 02.93261090 – e-mail:

info@pantecnica.it - www.pantecnica.it – Sistemi antivi-

branti per materiale rotabile e per armamento ferro-

tranviario – Completa gamma di guarnizioni per tenuta

fluidi – Certificata ISO 9001:2015 e prEN 9120:2016 –

Fornitore Trenitalia.

PLASTIROMA S.r.l. – Via Palombarese km 19,100 –

00012 GUIDONIA MONTECELIO (RM) – Tel.

0774.367431-32 – Fax 0774.367433 – E-mail: info@plasti-

roma.it – Sito web: www.plastiroma.it – Morsetterie, con-

tropiastre, cassette per C.D.B., materiale isolante per

C.D.B., segnali bassi di manovra, segnali alti di chiamata,

shunt, componenti in materiale plastico per relè FS, pro-

gettazione di articoli tecnici.

ABATE dott. ing. Giovanni – Via Piedicavallo, 14 – 10145

TORINO – Tel./ Fax 011.755161 – Cell. 335.6270915 – e-

mail: abateing@libero.it – Armamento ferroviario – Pro-

gettazione e direzione lavori di linee ferroviarie, metro-

politane e tranviarie – Armamento ferroviario e linee per

trazione elettrica – Redazione di progetti costruttivi preli-

minari 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 CINQUE-

PALMI – Tel. 3476766033 - E-mail: info@armamentofer-

roviario.com – www.armamentoferroviario.com – Rilie-

vo dello stato dei luoghi con restituzione cartografica in

coordinate rettilinee assolute e relative – Progettazione

preliminare, definitiva, esecutiva, costruttiva dell’arma-

mento in coordinate rettilinee assolute e relative – Reda-

zione, valutazione computi metrici estimativi armamen-

to – Redazione, valutazione fabbisogno materiali arma-

mento – Redazione piani di manutenzione armamento –

Redazione piani della qualità 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 velociz-

zazione delle linee ferroviarie – Studi di fattibilità per

nuove linee ferroviarie e stazioni – Project Management

nei progetti di infrastrutture ferroviarie.

Rilievi e progettazione
opere pubbliche:

H
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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

specializzata nel settore ferroviario con particolare riferi-

mento alle attività di Concezione, Progettazione, Realiz-

zazione, Verifica, Validazione, Collaudo, Messa in Servi-

zio, Diagnostica e Manutenzione.

PRISMA ENGINEERING S.r.l. – Via Villa Lidia, 45 –

16014 CERENESI (GE) – Tel./Fax 010.7172078 – E-mail:

nadia.barbagelata@prismaengineering.net – www.pri-

smaengineering.net – Impianti di segnalamento ferrovia-

rio – Realizzazione Progetti di Fattibilità, Definitivi, Ese-

cutivi e Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-

SCMT) – Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei pro-

getti comprese prove di campo.

SCHWEIZER ELECTRONIC S.r.l. (SEIT) – Sede Centrale:

Via Santa Croce, 1 – 20122 MILANO – Tel. +39

02894263 3  2 – Fax +39 0283242507 – E-mail: franco.pe-

drinazzi@schweizer-electronic.com – Sito: www.schwei-

zer-electronic.com – Sede Le ga le: Via Gustavo Modena,

24 – 20129 MILANO – Sistemi di Si cu rez za Protezione

Cantieri (SAPC) e può fornire servizio chiavi in mano, di

protezione cantieri con SAPC “Sistema Mi ni mel 95”,

comprensivo di: Progettazione, istallazione, formazione

del personale, disinstallazione, manutenzione ed a richie-

sta gestione del SAPC in cantiere con proprio personale –

Sistemi di segnalamento fisso, Minimel, ISP, che integra-

no le parti mobili di SAPC Minimel 95 nel segnalamento

esistente – Sistemi di comunicazione nell’ambito della si-

curezza ad alto contenuto tecnologico. 

Trattamenti e depurazione
delle acque:

I

Articoli e dispositivi
per la sicurezza sul lavoro:

L

ITALCERTIFER S.p.A. – Piazza della Stazione, 45 – 50123
FIRENZE – Tel. 055.2988811 - Fax 055.264279 –
www.italcertifer.it – Organismo notificato n. 1960 (Diretti-
va 2008/57/CE) – Verificatore indipendente di sicurezza
(linee guida ANSF) – Organismo di ispezione di tipo A
(norma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la vali-
dazione di progetti civili – Laboratori accreditati per pro-
ve di componenti e sottosistemi ferroviari.

INTERLANGUAGE S.r.l. – Strada Scaglia Est 134 –
41126 MODENA - Tel. 059/344720 - Fax 059/344300 -
E-mail: info@interlanguage.it – Sito internet: www.inter-
language.it – Traduzioni tecniche, giuridiche, finanziarie
e pubblicitarie – Impaginazione grafica, localizzazione
software e siti web. Qualificati nel settore ferroviario.

FERRENTINO S.r.l. – Via Trieste, 25 – 17047 VADO LIGU-
RE (SV) – Tel. 019.2160203 – Cell. +39.3402736228 – Fax
019.2042708 - E-mail: alessandroferrentino@gmail.com –
www.ferrentinoconsulship.com – Consulenza e organiz-
zazione trasporti, imbarchi, sbarchi per materiale ferro-
viario – Assistenza e consulenza per imballo, protezione
e movimentazione pezzi eccezionali.

Trasporto materiale ferroviario:R

Società di progettazione
e consulting:

Q

Enti di certificazioneP

FormazioneO

N Vetrofanie, targhette
e decalcomanie:

M Tessuti, vestiario, copertoni
impermeabili e manufatti vari:

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 Ottobre 2021
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