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GCLF con le societa controllate Sifel, Sitec e Tes ha raggiunto, in
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Energy saving Functional adaptation of
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Fondamenti di tecnica ferroviaria
Organizzazione, tecnica e sicurezza delle ferrovie
Esperto in valutazione del rischio e verifica

CE dei sottosistemi ferroviari
FORMAZIONE

Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili di
TECNICO AMMINISTRATIVA ferrovie
Esperto sicurezza elettrica in ambito ferroviario

Codice appalti, gestione progetti e lavori IS-0 Installatori di impianti di sicurezza e

di ferrovie

Codice appalti 2023 gestione progetti e
lavori ferrovie, strade e aeroporti di sicurezza e segnalamento

Esperto tecnico gare d'appalto di ferrovie Progettista funzionale ERTMS

Gare d'appalto e criteri di aggiudicazione Esperto ERTMS

Direzione lavori negli appalti di ferrovie ACC-ACCM-ERTMS: come applicare le norme
Subappalto ferroviario CENELEC

Computo metrico ferroviario e Esperto telecomunicazioni ferroviarie
contabilitd Lavori Installatore TLC telecomunicazioni ferroviarie
Modifiche e varianti, appalti di ferrovie e Esperto in trazione elettrica linea di contatto

impianti fissi Tracciati e armamento ferroviario e impianti fissi:
Riserve dellappaltatore

CCT Collegio Consultivo Tecnico
Esperto collaudo techico amministrativo
di ferrovie, strade e impianti fissi

segnhalamento di tipo elettromeccanico
IS-1Progettisti, verificatori, validatori di impianti

progettazione, costruzione e manutenzione
Esperto Diagnostica del Binario

Progettista tracciati ferroviari e stradali

Ponti, viadotti e gallerie ferroviarie e stradali
Esperto ponti e viadotti: progetto e costruzione
Ingegnere del veicolo ferroviario
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CONDIZIONI DI ASSOCIAZIONE AL CIFI
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- Soci Ordinari e Aggregati con distribuzione di entrambe le riviste periodiche (cartaceo oppure online) €/anno 85,00

- Soci Ordinari e Aggregati under 35 con distribuzione di entrambe le riviste periodiche (cartaceo oppure online).
I nuovi soci under 35 (neolaureati oppure neoassunti nell’anno in corso di soci collettivi) beneficeranno per 3 anni
o fino al compimento del 35° anno di eta della quota dei Soci Juniores €/anno 60,00

- Soci Juniores con distribuzione di entrambe le riviste periodiche (solo online) €/anno 25,00

Tutti i Soci hanno diritto ad avere uno sconto del 20% sulle pubblicazioni edite dal CIFI, ad usufruire di eventuali convenzioni
con Enti esterni ed a partecipare alle varie manifestazioni (convegni, conferenze, corsi) organizzati dal Collegio.

Il modulo di associazione & disponibile sul sito internet www.cifi.it alla voce “COME ASSOCIARSI” e l'iscrizione decorre dopo il
versamento tramite le seguenti modalita:

- Conto corrente postale n. 31569007 intestato al Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani - Via Giolitti Giovanni, 46 - 00185
Roma.

- Bonifico bancario sul conto: Codice IBAN: IT29 U 02008 05203 000101180047 - Codice BIC/SWIFT: UNCRITM 1704,
intestato a Collegio Ferroviari Italiani, presso UNICREDIT BANCA - Ag. 704 - ROMA ORLANDO.

- Carta di credito/prepagata sul sito www.cifi/shop/.
Per il personale FSI, RFI, TRENITALIA, FERSERVIZI e ITALFERR é possibile versare la quota annuale, con trattenuta a ruolo
compilando il modulo per la delega disponibile sul sito.

Il rinnovo della quota va effettuato entro i termini previsti dallo Statuto ovvero entro il 31 dicembre dell’anno precedente.
Per ulteriori informazioni: Segreteria Generale - tel. 06/4882129 - FS 26825 - E mail: areasoci@cifi.it
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LINEE GUIDA PER GLI AUTORI

(Istruzioni su come presentare un articolo per la pubblicazione su “IF - Ingegneria Ferroviaria”)

La collaborazione é aperta a tutti.

Gli articoli possono essere proposti per la pubblicazione in lingua italiana e/o inglese. La pubblicazio-
ne & comungque bilingue.

Lammissione di uno scritto alla pubblicazione non implica, da parte della Rivista, riconoscimento o
approvazione delle teorie sviluppate o delle opinioni manifestate dall’Autore.

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

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

1) Larticolo dovra essere necessariamente fornito in formato WORD per Windows, via e-mail, CD-Rom,
DVD o pen-drive.

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

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

4) Tutti i riferimenti bibliografici dovranno essere richiamati nel testo con numerazione progressiva
riportata in [ ].

All'Autore di riferimento é richiesto di indicare un indirizzo di posta elettronica per lo scambio di co-
municazioni con il Comitato di Redazione e, a tutti gli autori, di sottoscrivere una dichiarazione libe-
ratoria riguardo al possesso dei diritti di pubblicazione.

Per eventuali ulteriori informazioni sulle modalita di presentazione degli articoli contattare la Re-
dazione della Rivista. — Tel: +39.06.4742986 — e-mail: redazioneif@cifi.it

GUIDELINES FOR THE AUTHORS

(Instructions on how to present a paper for the publications on “IF - Ingegneria Ferroviaria”)
P pap P gegn

The collaboration is open to everyone.
The articles can be presented both in English and/or Italian language. The publication is anyway bilingual.

The admission of a paper does not imply acknowledgment or approval by the journal of theories and opin-
ions presented by the Authors.

The Direction of the journal reserves the right to use the received papers for the publication on other jour-
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Recupero di energia nelle ferrovie
regionali a singolo binario

Energy saving in Single-Track
Regional Railways
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Sommario - La trazione elettrica ferroviaria e la guida
vincolata costituiscono elementi favorevoli alla gestione
sostenibile dei sistemi di trasporto. I motori elettrici utiliz-
zati nella trazione sono reversibili e possono trasformare
facilmente energia meccanica in elettrica.

Nei sistemi di trasporto passeggeri la contemporaneita
di servizi sulla stessa linea facilitano il trasferimento di
energia da treno a treno.

La disponibilita di misure sperimentali durante l'eser-
cizio ha permesso di esaminare e quantificare il risparmio
energetico ottenuto con il recupero dell’energia prodotta
dalla frenatura elettrodinamica.

I consumi misurati sono stati confrontati con quelli
ottenuti con un modello semplificato. Lesame dettaglia-
to della marcia di treni contemporanei ha evidenziato le
fasi in cui gli avviamenti di un treno si sovrappongono alla
frenatura di un altro a dimostrazione del risparmio ener-
getico rispetto ai treni isolati.

1. Introduzione

La necessita di andare verso sistemi ecosostenibili nel
campo dei trasporti interessa anche il sistema ferroviario
in cui 'energia elettrica utilizzata per la trazione, rispetto
ad altri tipi di energia, si presta a rendere disponibile la
potenza richiesta con un alto rendimento energetico.

Lanalisi delle potenze effettivamente utilizzate du-
rante l'esercizio reale e la loro quantificazione forniscono
elementi utili per definire i criteri progettuali e gestionali
da utilizzare nei modelli teorici finalizzati a massimizzare
l'efficienza tecnica ed economica.

© Phd.

) Sapienza Universita di Roma.

") Sapienza Universita di Roma ar.

" Ferrovie Emilia Romagna s.r.l.

) Development & Innovation in Transport Systems s.r.L.

Summary - Electric railway traction and constrained
guidance are favourable elements for the sustainable man-
agement of transport systems. The electric motors used in
traction are reversible and can easily transform mechanical
energy into electrical energy.

In passenger transport systems the contemporaneity of
services on the same line facilitate the energy transfer from
train to train.

The availability of experimental measurements has al-
lowed us to examine and quantify the energy savings ob-
tained with the recovery of energy produced by electrody-
namic braking.

The measured consumptions were compared with those
obtained with a simplified model. The detailed examination
of the running of contemporary trains highlighted the phases
in which the starting of one train overlaps with the braking
of another, demonstrating the energy saving compared to
isolated trains.

1. Imtroduction

The need to move towards eco-sustainable systems in the
field of transport also affects railways. The electrical energy
almost always used for railway traction is better suited than
other types of energy to make the required power available
with high energy efficiency.

The analysis and quantification of power consumption
during real operations can provide useful elements for rail
system design and management, by supporting the valida-
tion of theoretical models aimed at maximizing technical
and economic efficiency.
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Il consumo di energia per trazione, l'uso della frena-
tura elettrodinamica sono stati argomenti di interesse
e costantemente studiati dai ricercatori a partire dalle
applicazioni dei motori elettrici nella trazione ferrovia-
ria [1].

La letteratura scientifica affronta il tema del consumo
di energia come bilancio tra 'energia necessaria per la tra-
zione e quella disponibile per la frenatura elettrodinami-
ca. A dimostrazione dell'interesse scientifico, nel seguito
si inquadra l'argomento richiamando alcuni riferimenti
bibliografici su aspetti principali del tema, tra cui stile di
guida, sistemi di accumulo ed esperienze sperimentali di
recupero dell’energia.

Una metodologia di analisi dei consumi energetici di
treni merci e passeggeri a media e lunga distanza, caratte-
rizzata da pochi parametri significativi, & stata proposta in
[2]. T risultati ottenuti hanno dimostrato come lo stile di
condotta del macchinista in relazione alla velocita ed all’i-
stante di applicazione della forza frenante hanno sensibili
effetti sui consumi energetici.

Tecniche combinate di simulazione e ottimizzazione del
consumo energetico di un singolo servizio ferroviario a gui-
da manuale con stazioni intermedie lungo una linea ad alta
velocita sono proposte per valutare i consumi di energia.
Vengono riportate le curve di Pareto del tempo di percor-
renza e del consumo energetico di ogni tratto e un caso di
studio [3].

Vari lavori si sono occupati dell'accumulo di energia
a bordo mediante supercapacitori [4]. Limpiego di siste-
mi accumulatori di energia nell’alimentazione ferroviaria
permette, oltre al recupero ottimizzato dell’energia di fre-
natura dei veicoli, riduzione dei picchi di potenza, stabiliz-
zazione della tensione linea di contatto incremento della
potenza di picco nel sistema in corrente continua [5].

I vantaggi sull'utilizzo di dispositivi di accumulo di
energia elettrica a bordo e dispositivi di accumulo di ener-
gia elettrica a terra nei tram e nelle metropolitane sono
esaminati in [6]; I'energia accumulata a terra potrebbe es-
sere utilizzata in punti ricarica per auto elettriche e per
I'alimentazione del tram.

Il ruolo dell’'accumulo a volano nelle applicazioni fer-
roviarie & studiato in [7] esaminando l'efficienza della in-
stallazione di strutture di stoccaggio sui binari.

Parimenti sono studiate le possibilita di utilizzazione
delle sottostazioni reversibili; alcuni riferimenti bibliogra-
fici sono riportati in [8]

In altro studio vengono analizzati i consumi di energia
per trazione di un sistema di trasporto di tipo metropolita-
no, i parametri caratterizzanti e le possibilita di riduzione
per contribuire ad una mobilita sostenibile [9]. Si con-
frontano i valori teorici con i valori effettivi dell’energia
recuperata sulla base di misure effettuate sulla Metropoli-
tana di Roma. Risultati sperimentali evidenziano come il
recupero dell’energia sia influenzato sia dal programma di
esercizio sia dalla distanza fra le fermate.
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Traction energy consumption and recuperation of regen-
erative electrodynamic braking energy have been topics of
interest and continuously studied by researchers since the
applications of electric motors in railway traction [1].

The scientific literature addresses the energy saving topic
as a balance between energy needed for traction and energy
available from regenerative braking. The scientific interest is
testified in the following considerations drawn from several
bibliographic references, in which the topic's main aspects
are addressed, including driving style, accumulation sys-
tems and experimental experience on energy recuperation.

A methodology for the analysis of energy consumption
of medium and long-distance freight and passenger trains,
characterized by a few significant parameters, was proposed
in [2]. The results showed how the driver’s driving style, par-
ticularly the choice of speed and the instant of application
of the braking force, have significant effects on energy con-
sumption.

A hybrid energy consumption simulation/optimization
model was proposed for a single railway service, with man-
ual driving and intermediate stops along a high-speed line.
The Pareto curves of travel time, as well as energy consump-
tion of each section are reported along with a case study [3].

Research work has addressed on-board energy accumu-
lation by means of super-capacitors [4]. In addition to opti-
mized braking energy recuperation, the use of energy accu-
mulation systems in the railway’s power supply system also
enables power “peak shaving”, stabilization of line voltage,
and also peak power increase in direct current systems [5].

The advantages of using both on-board and wayside en-
ergy accumulation devices, the latter specifically for metro
and tram applications, are examined in [6]. Wayside accu-
mulated energy could be used in charge points for electric
road vehicles as well as for the trams’ power supply.

The role of flywheel accumulation in railway applica-
tions is studied in [7] by examining the efficiency of the
installation of the accumulation structures installed on the
tracks.

The possibilities of using reversible electrical power sup-
ply substations are also studied. Some bibliographic refer-
ences are available in [8].

Another study addresses the traction energy consump-
tion for a metropolitan railway [9]. Characteristic parame-
ters are identified, as well as the energy-saving potential as a
contribution to sustainable mobility. The theoretical values
are compared with the actual energy-saving values based
on measurements made on the Rome Metro. Experimental
results show how energy saving is influenced both by the
operations plan and the distance between stops.

Models to estimate the potential for energy saving on a
rapid mass transit system are proposed in [10]. The appli-
cation to a generic line with six stations and to line A of
the Rome metro network shows that intervals of 120-150
s are ideal for energy saving as they allow energy transfers
between accelerating and braking trains.
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Modelli per stimare il potenziale di risparmio energe-
tico su un sistema di trasporto rapido di massa vengono
proposti in [10]. Lapplicazione ad una linea generica con
sei stazioni e alla linea A della rete metropolitana di Roma
mostra che intervalli di 120-150 s sono ideali per il rispar-
mio energetico in quanto consentono i trasferimenti tra
treni in frenata e in accelerazione.

In un precedente lavoro [8] sono analizzati i consu-
mi di energia di un sistema elettrico ferroviario, riferito
soprattutto alle linee metropolitane. Sono esaminati sia
i consumi delle utenze civili sia quelli della trazione in
modo da evidenziare le potenze richieste e le possibilita di
risparmio energetico. Per le utenze civili di stazione e di
deposito non si evidenziano particolari indicazioni, tutta-
via la loro quantificazione fornisce elementi per valutare
il loro contributo al consumo totale e le possibilita di ri-
sparmio energetico utili per la progettazione e la gestione
di nuove linee.

Lutilizzo dell’energia prodotta dalla frenatura elettro-
dinamica per I'avviamento di treni sulla stessa linea co-
stituisce una concreta possibilita di risparmio energetico,
ma il suo sfruttamento dipende, sia da parametri strut-
turali e impiantistici della linea, sia dal programma di
esercizio e dal suo andamento reale. I rilievi sperimentali
forniscono elementi utili per la calibrazione dei modelli
teorici ed evidenziano l'effetto della distanza tra le fermate
e del cadenzamento dei treni sulla possibilita di risparmio
energetico [11].

In questo lavoro si vuole riprendere il tema del recu-
pero di energia in frenatura ed esaminare e quantificare il
recupero di energia da parte di altri treni sulla linea con
riferimento ad una linea regionale a bassa frequenza di cui
sono stati resi disponibili i rilievi sperimentali effettuati a
terra e a bordo delle grandezze elettriche e cinematiche in
condizioni reali di circolazione.

2. Richiami teorici
2.1. Cinematica e dinamica del moto

Il moto ideale di un veicolo ferroviario fra due stazioni
di una linea ferroviaria si compone, generalmente, di tre
fasi:

e fase di avviamento (fase di accelerazione partendo da
fermo): in questa fase & richiesto lo sforzo di trazione
massimo per vincere le inerzie dei corpi;

e fase a velocita di regime: il veicolo procede a velocita
costante;

e fase di frenatura: applicando uno sforzo frenante il vei-
colo decrementa la sua velocita nel tempo (moto dece-
lerato).

Segue poi la fase relativa alla sosta in stazione durante
la quale il treno & fermo in stazione per permettere la di-
scesa e la salita dei passeggeri.

Il moto reale dipende dal sistema di regolazione della
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In a previous paper [8], focusing in particular on under-
ground lines, the energy consumption of the power supply
system for a railway line is analysed. The consumption of
both electrical services (lighting, HVAC, etc.) and the traction
system is examined in order to quantify the power required
and the energy-saving potential. Station and depot facilities,
no particular indications are evident. However, their quanti-
fication provides elements to assess their contribution to the
total consumption and the energy-saving potential useful for
the design and management of new lines.

Regenerative electrodynamic braking constitutes a con-
crete possibility for energy saving by feeding starting trains
on the same line, but its exploitation depends on parame-
ters characterizing structure, layout and facilities of the line,
as well as the operations plan and how it is actually imple-
mented. Real-world measurements provide useful elements
for the calibration of theoretical models and highlight the
effect of the distance between stops and the timing of trains
on the energy saving potential [11].

In this paper, the topic of energy regeneration and ener-
gy saving is firstly summarized. Secondly, the energy saving
potential by other trains on a specific regional low-frequency
railway line is quantified on the basis of wayside and on
board measurements of the electrical and kinematic quanti-
ties in real operating conditions.

2. Theoretical Background
2.1. Kinematics and Dynamics of Motion

The ideal motion of a railway vehicle between two sta-
tions is generally composed of three phases:

o the starting phase (acceleration phase starting from
standstill): in this phase the maximum traction force is
required to overcome the inertia of the vehicle;

o the cruising phase: the vehicle proceeds at a constant
speed;

o the braking phase: by applying a braking force, the vehi-
cle decreases its speed over time (decelerated motion).

The subsequent phase is the stop in the station, dur-
ing which the vehicle is at standstill to allow passengers to
board and alight.

The actual motion depends on the traction and braking
force control system, that determines the values over time of
acceleration and deceleration. Moreover, depending on the
state of the line, intermediate accelerations, slow-downs and
stops are possible.

The general equation of motion is the following:

dv
T(v) —R() = Meq E

where:

o T(v)is the traction force at the wheel rim as a function of
the train speed;
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forza di trazione e di frenatura, che determina il valore e
l'andamento dell’accelerazione e della decelerazione; inol-
tre in funzione dello stato della linea si possono avere ac-
celerazioni, rallentamenti o arresti intermedi.

Lequazione generale del moto ¢ la seguente:

dv
T(w) —R() = mgq It

dove:

e T(v) & la forza di trazione al cerchione funzione della
velocita del treno;

* R(v)elaresistenza al moto complessiva agente sul vei-
colo, funzione della velocita del treno;
e m,, ¢ la massa equivalente del treno;

av .. . S cos
e ;¢ la variazione infinitesimale della velocita rispetto

al tempo.

La resistenza al moto complessiva R(v) agente sul vei-
colo ¢ la risultante di due componenti:

e le resistenze ordinarie: resistenze all’'avanzamento del
treno agenti in piano e rettifilo in funzione della veloci-
ta del veicolo (somma della resistenza al rotolamento e
della resistenza aerodinamica);

e le resistenze accidentali: resistenze addizionali in pre-
senza di livelletta e/o curve.

Dai valori degli sforzi di trazione T e di velocita v, con-
siderati tutti i rendimenti (parti elettriche e meccaniche),
& possibile calcolare il valore della potenza assorbita al
pantografo per ogni punto della tratta.

Determinato il rendimento:
1 = TNelettrico - Tmeccanico

il valore della potenza al pantografo P ¢ data dall’equa-

zione:
T-v

n

P

+ Pausiliari

Una volta calcolata la potenza al pantografo del treno
in ogni punto della linea e ad ogni istante del tempo di per-
correnza della linea, risulta possibile determinare il valore
della corrente assorbita dal treno in funzione dello spazio
e del tempo mediante la formula:

P(®)

I(t) ZT

dove:

I(t) = corrente assorbita dal treno
P(t) = potenza al pantografo

V = tensione di linea

A titolo di esempio si riporta nella Fig. 1 per un treno
che percorre un tratto di linea ferroviaria fra due fermate,
le tracce, in funzione dello spazio, del tempo, della poten-
za elettrica richiesta e della potenza teoricamente disponi-
bile in frenatura, della corrente richiesta, corrispondenti
alle varie fasi del moto: avviamento, velocita costante, fre-
natura, sosta.
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R(v) is the total motion resistance acting on the vehicle,
as a function of the train speed;
* m,, is the equivalent mass of the train;

dv
o o, is the infinitesimal variation of speed with respect to

time.

The total motion resistance R(v) acting on the vehicle
may be conventionally split into two components:

e ordinary resistances: resistances to the train's movement
acting on a level and straight track as a function of the
vehicle speed (sum of rolling resistance and aerodynamic
resistance);

e additional resistances: the additional resistances due to
the presence of a gradient and/or curves.

From the values of the traction forces T and speed v, con-
sidering all the efficiencies (i.e., of the electrical and mechan-
ical parts), it is possible to calculate the value of the power
absorbed at the pantograph in every point along the track
section.

Omnce the efficiency has been determined:
1 = TNelectric * Mmechanical

the value of the power at the pantograph P is given by
the equation:

T-v
n

+ Pauxillary

Once the power at the train'’s pantograph has been cal-
culated at each point of the line and at each instant of the
line’s travel time, it is possible to determine the value of the
current absorbed by the train as a function of space and time
using the formula:

P(t)

I(t) 27

where:

1(t) = current absorbed by the train

P(t) = power at the pantograph

V = line voltage

As an example, Fig. 1 shows, for a train travelling along a
section of railway line between two stops, how time, electri-
cal power required and theoretically available when braking,
as well as the current, vary as a function of the distance

travelled, corresponding to the various phases of motion:
starting, constant speed, braking, stop.

The curves of power, current and time are qualitative and
depend on the traction and braking control system.

During the starting and cruising phases, the absorbed
power is positive, i.e. supplied to the train to increase its
speed and overcome motion resistances.

During the braking phase, absorbed power is negative,
in the sense that it is made available by the train due to the
regeneration enacted by the electrodynamic braking system
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Gli andamenti riportati della potenza, della corrente The possibility of using kinetic energy to regenerate elec-
e del tempo sono qualitativi e dipendono dal sistema di  trical energy is enabled by the electrodynamic braking sys-
regolazione della forza di trazione e di frenatura. tem during the braking phase. In other words, the asynchro-
Durante 'avviamento ed a velocita costante la potenza ~ 110us fraction motors are used as electric generators.
¢ positiva, cio¢ fornita al treno per aumentare la velocita e Considering the time intervals t; in which the current I, is
vincere le resistenze al moto.
Durante la frenatura la potenza & & .
negativa nel senso che viene resa di- ==P[10kW]
sponibile dal treno per effetto della fre- 200 t[s]
natura elettrodinamica. /
Considerando gli intervalli di tempo 150 = |[10A]
t; in cui la corrente I; & attiva e pud con-
siderarsi costante, i valori medi della
corrente I, e della potenza P, richiesta 100
da fermata a fermata sono dati da: /'
50
L = Xilli - ty)
" 2it;
0]
b =V I 0 500 1000 1500 f2000 2500 3000
In modo analogo puo essere cal- -50
colata la potenza media richiesta dal
treno per percorrere una tratta con fer-
k S -100
mate intermedie (Fig. 2).
In presenza di piu treni lungo la /
tratta, servita da una sottostazione, la -150 /
somma delle potenze medie di ciascun
treno P, fornisce il riferimento per la -200
potenza della sottostazione Pggg. sim]
Pssp = Z Ppj = Z Vo Iy Figura 1 - Tempo t, potenza elettrica P, corrente I in funzione dello spazio s
J J per un treno che si muove da fermata a fermata.

Figure 1 - Time t, electrical power required P, current I as a function of distance

La potenza media disponibile du- ! !
s for a train moving from stop to stop.

rante la frenatura dipende dall’energia
iniziale posseduta dal treno, cioe le-

nergia cinetica corrispondente alla ve- 200
locita v, di inizio frenatura ed il tempo N —
. 600 ———— =—P[10kW]
di frenatura #;: i
500 —— :
M - vf —I[10A] /

2 400
P =
tf 300 //r
con M massa del treno. 200 / J
Lenergia prodotta, dedotta quella 100 ! B— ; I/'

corrispondente alle perdite per le resi-

0
stenze al moto durante il rallentamen- 0 1000 2000 } 3000 4000 5000 6000 7000 8000
A . 1 / /
to, e quindi la potenza elettrica recupe- B | / / /
rabile, puo essere utilizzata: -200
1 direttamente dal treno per gli ausi- -300
liari di bordo; s[m]

2 mediante il trasferimento ad altri
treni della linea che si trovano in
fase di trazione;

Figura 2 - Tempo t, potenza elettrica P, corrente I in funzione dello spazio s
per un treno che percorre una tratta con fermate intermedie.
Figure 2 - Time t, electrical power required P, current I as a function of distance
3 attraverso il trasferimento alla rete s for a train traveling a section with intermediate stops.
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di alimentazione elettrica e quindi ad altre utenze ad
essa collegate;

4 mediante 'accumulo con possibilita di riutilizzo, in
momenti diversi da quelli in cui viene prodotta, sia a
bordo dei treni sia negli impianti fissi.

In caso contrario essa deve essere smaltita sotto forma
di calore attraverso le resistenze di bordo e ceduta all'am-
biente.

Il trasferimento dell’energia prodotta durante la fre-
natura ad altri treni della linea che si trovano in fase di
trazione, richiede che i motori funzionanti da generatori
siano posti nelle condizioni di trasferire la potenza elettri-
ca prodotta alla linea di contatto [9].

Detta Eo la tensione a vuoto della sottostazione ed Er
la tensione del treno in frenatura, gli effetti del recupero
sono tanto maggiori quanto maggiore ¢ la differenza Er
— Eo, con Er al limite uguale alla massima tensione Em
della linea di contatto.

Consideriamo ad esempio la condizione di una sola
Sottostazione Elettrica (SSE) con due treni nella tratta da
essa alimenta (Fig. 3).

La relazione che regola la possibilita di recupero di
energia e quindi I'eventuale utilizzo da parte di altri treni
& data da:

Ep> Eg47 - Xps - I'

con
e E, tensione al pantografo del treno in frenatura;
e E, tensione al pantografo del treno in trazione;
e E, tensione a vuoto della SSE;

e E, tensione massima ammessa in linea;

corrente del treno in trazione;

o T corrente del treno in frenatura;
e X, distanza dalla SSE del treno in frenatura;
e X, distanza dalla SSE del treno in trazione;

resistenza elettrica per unita di lunghezza della
linea.

Esiste pertanto una distanza (resistenza) critica Xc tale

che:

e se Xrs ¢ inferiore alla distanza critica, si ha Er > Eo
(caso al centro in Fig. 3);

e se Xrs & maggiore della distanza critica si ha pit o
meno recupero di energia ed il treno in trazione potra
ricevere pitt 0 meno energia sia dal treno in recupero
che dalla SSE (caso in basso in Fig. 3).

Per aumentare questa distanza critica (diminuire nel
complesso la resistenza elettrica), si agisce, normalmente,
sulla linea di contatto aumentando la sezione.

Il valore della potenza recuperata puo essere superiore
a quella richiesta dal treno in trazione e quindi il surplus
di energia deve essere dissipato o, come detto, recuperato
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(Fonte — Source: [9])
Figura 3 - Distanza critica per il recupero di energia
Figure 3 - Critical distance for energy saving.

active and can be considered constant, the average values of
the current I,, and the power P,, required from stop to stop
are given by:

L il - &)
" it
Pu=V Iy

Similarly, the average power required by the train to trav-
el a section with intermediate stops can be calculated (Fig.
2).

In the presence of several trains along the section,
served by a single substation, the sum of the average pow-
ers of each train P,; provides the reference for the substa-

tion power Pggg:
P =) Puj= D V- Iy
Jj j

The average power available during braking depends on
the initial energy possessed by the train, i.e. the kinetic en-
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in altro modo ad esempio rinviato in rete tramite SSE re-
versibile o accumulata nella stessa SSE.

2.2. Fabbisogno di energia da fermata a fermata

Lenergia necessaria per il movimento di un treno da
fermata a fermata, in prima approssimazione, puo essere
calcolata considerando l'energia cinetica corrispondente
alla velocita massima raggiunta e 'energia necessaria per
vincere le resistenze al moto.

Essa puo essere espressa dalla seguente equazione:

M S2
E=7 Vmax? + f Mg -r(s) - ds
S1

dove
e M = massa del convoglio;
e ¢ = accelerazione di gravita;
® Vo = velocita massima raggiunta;
e 1(s) resistenza specifica al moto in piano e rettilineo;
® s,-s; = distanza tra fermata e fermata.

La resistenza specifica al moto in piano e rettilineo
puo essere calcolata nell'ipotesi di un diagramma di mar-
cia tipo con accelerazione a e decelerazione d costanti e
uguali (figura 4). 1l calcolo della quota di energia dovuta
alle resistenze al moto, considerando le velocita esaminate
pari a 60, 80 e 100 km/h, & stato effettuato nella fase di
avviamento con riferimento alla velocita media.

Nella Fig. 5 sono riportate le energie teoriche calcolate
in funzione della lunghezza della tratta assumendo

e M = 166t;
e 1=24+0,0004v%con vin km/h;

ergy corresponding to the speed vy at the start of the braking
phase, and the braking time t:

2
M'Uf
2
ty

P =

with M being the mass of the train.

The net energy produced, i.e., subtracting that due to
losses and motion resistances during the deceleration, and
therefore the regenerated electrical power, can be used:

1. directly by the train for on-board auxiliary electrical sy-
stems;

2. by transferring it to other trains on the line that are in the
traction phase;

3. through the transfer to the electrical power supply
network and therefore to other users connected to it;

4. through storage with the possibility of reuse, at different
times from those in which it is produced, both on board
trains and in fixed installations.

If the above uses are not possible, then the energy must
be dissipated as heat by means of the on-board resistors and
released into the environment.

The transfer of energy produced during braking to other
trains on the line that are in the traction phase, requires that
the motors operating as generators are placed in conditions
to transfer the electrical power produced to the contact line

[9].

Let E, be the no-load voltage of the substation and E, the
maximum voltage allowed for the train in regenerative brak-
ing. The greater the difference E, — E,, with E, at the limit
equal to the maximum contact line voltage E,, — the greater

are effects of the regenerative braking.

120 Consider, for example, the condition
60 km/h of a single Electrical Substation (SSE)
100 80 km/h feeding two trains (Fig. 3).
The relationship that governs the
80 ——100 km/h regeneration potential and therefore its
possible use by other trains is given by:
=
= % E = Ey+7 - Xpg - I'
2,
> with
40 e E, pantograph voltage of the rege-
nerating train;
20 e E, pantograph voltage of the
traction train;
0 e E, no-loadvoltage at the Electrical
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Substation;
L[m] e E, maximum contact line voltage;
Figura 4 - Diagramma di marcia tipo. * I traction current;
Figure 4 - Reference speed profile. o ' regenerated current;
INGEGNERIA FERROVIARIA - 199 - 3/2025
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——100 km/h
——80 km/h
60 km/h

0 1000 2000

L [m]

Figura 5 - Energia teorica in funzione della lunghezza della tratta per velocita

massime pari a 60, 80, 100 km/h.

Figure 5 - Theoretical energy as a function of section length for maximum speeds

of 60, 80, 100 km/h.

e accelerazione = 0,6 m/s?%;
e decelerazione = 0,6 m/s2.

In prima approssimazione sono state trascurate le re-
sistenze dovute alla gravita sia per il valore ridotto delle
pendenze sia per la presenza di pendenze positive e nega-
tive che si invertono nei due sensi di marcia.

Il modello, pur con le semplificazioni adottate, & stato
utilizzato per ottenere valori di riferimento con cui con-
frontare i risultati sperimentali.

3. Rilievi sperimentali

3.1. Caratteristiche tecniche linea Casalecchio Gari-
baldi - Vignola

Lo studio dei consumi energetici & stato sviluppato ana-
lizzando i rilievi sperimentali svolti sulla linea Bologna — Vi-
gnola, limitatamente alla tratta di pertinenza delle Ferrovie
Emilia Romagna (FER), tra Casalecchio Garibaldi e Vigno-
la con uno sviluppo complessivo di circa 23,5 km (Tab. 1).

La maggior parte delle pendenze & contenuta nella fa-
scia +25%o, - 15%o (Fig. 6). Nella tratta Crespellano — Sa-
vignano, oggetto di analisi, in un verso sono leggermente
preponderanti le pendenze positive che diventano negati-
ve nel verso opposto (+11%o).

a) Sistema di alimentazione

Lalimentazione della trazione elettrica della linea Casa-
lecchio Garibaldi - Vignola, a binario unico ¢ fornita dalle
seguenti sottostazioni (SSE) posizionate lungo la linea:

e SSE RFI, presso la stazione di Casalecchio Garibaldi
gestita da RFTI;

INGEGNERIA FERROVIARIA
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distance of the regenerating
train from the Electrical Sub-
station;

distance of the traction train
from the Electrical Substation;

electrical resistance per unit
line length.

Therefore, there is a critical distance
(resistance) X, such that:

o if X, is less than the critical distan-
ce, there is recuperation Er > Eo
(Fig. 3 in the centre);

o if X, is greater than the critical di-
stance, there is more or less energy
recuperation and the traction train
may receive more or less energy from
both the braking train and the power
station (Fig. 3 below).

4000

To increase this critical distance
(i.e., decrease the overall electrical resist-
ance), it is usual practice to increase the
contact line’s cross-section.

The value of the power recuperated may be greater than
that required by the starting train and therefore the surplus
energy must be dissipated or, as mentioned, used in different
way, for example sent back to the grid via a reversible power
station or accumulated in the same power station.

2.2. Energy Requirements from Stop to Stop

The energy required for the movement of a train from
stop to stop, as a first approximation, can be calculated by
considering the kinetic energy corresponding to the maxi-
mum speed reached and the energy required to overcome the
motion resistances.

It can be expressed by the following equation:

M Sz
E=?~vmax2+f Mg -r(s) - ds
S1

where:
* M = mass of the train;
e g = gravitational acceleration;
* V.. = maximum speed reached;

e 1(s) specific motion resistance on a flat and straight
track;

® 5,5, = distance between stops.

The specific motion resistance on a flat and straight
track can be calculated under the assumption of a reference
speed profile with constant acceleration a and deceleration d
of equal value (Fig. 4). The calculation of the energy attrib-
utable to the motion resistances to motion was carried out
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for the starting phase using its average
speed, and considering three values of

50 maximum speed: 60, 80 and 100 km/h.
40 Fig. 5 shows the theoretical energies
30 calculated as a function of the section
20 A l length assuming:
10 fi i e M=1661
\8 0 J LFLJ 1 A2 4157 ;
s ."k.—rl o =24+ 0.0004v"? with v in km/h;
-10 - u e qcceleration = 0.6 m/s*;
-;g e deceleration = 0.6 m/s>.
As a first approximation, the resist-
-40 .
ances due to gravity have been neglected
-50 both due to the low value of the gradi-
0 5000 10000 15000 20000 25000 ents in the case-study line, and due to
L[m] the presence of positive and negative
gradients which are reversed in the two
Figura 6 - Distribuzione delle livellette lungo la linea. directions of travel.

Figure 6 - Distribution of gradients along the line.

e SSE FER, presso la stazione di Crespellano, Via Lunga,
gestita da FER;

e SSE FER, presso la stazione di Savignano gestita da FER.

Le SSE gestite da FER sono costituite dalle seguenti
sezioni di media tensione MTca - MTcc:

e sezione di media tensione MT, 15 kV ca, resa ENEL;
e sezione di conversione composta da 1 trasformatore di

Tabella 1 — Table 1

Linea ferroviaria Casalecchio Garibaldi — Vignola: pro-
gressive delle fermate
Casalecchio Garibaldi — Vignola railway line: stations and
their distances

“Stazione di fermata - Stations” };Zzzgé?:;ixie[gg ]-n
Casalecchio Garibaldi 300
Casalecchio Ceretolo 1186
Casalecchio Palasport 2443

Riale 2929
Pilastrino 3968

Zola Pedrosa Centro 5006
Zola Pedrosa Chiesa 5734
Ponte Ronca 7486
Via Lunga 9399
Crespellano 12613
Muffa 14223
Bazzano 16867
Savignano Mulino 19921
Savignano Centro 21571
Vignola 23973

The model, even with the simplifica-
tions adopted, was used to obtain refer-
ence values with which to compare the
experimental results.

3. Experimental Surveys

3.1. Technical characteristics of the Casalecchio Gari-
baldi - Vignola regional railway line

The energy consumption study was developed by ana-
lysing the measurements carried out on the Bologna — Vi-
gnola line, limited to the FER (Ferrovie Emilia Romagna)
section, between Casalecchio Garibaldi and Vignola with a
total length of about 23.5 km (Tab. 1).

Most of the gradients are within the +25%o - -15%o+
range (Fig. 6). In the analysed Crespellano — Savignano sec-
tion, in one direction the positive gradients are slightly pre-
dominant. They become, of course, negative in the opposite
direction (+11%o).

a) Power supply system

The power for the Casalecchio Garibaldi — Vignola sin-
gle-track line is supplied by the following power stations
(SSE) positioned along the line:

e RFI SSE, at the Casalecchio Garibaldi station managed
by infrastructure manager RFI;

e FER SSE, at the Crespellano- Via Lunga stations, mana-
ged by infrastructure manager FER;

e FER SSE, at the Savignano station managed by infra-
Structure manager FER.

The power stations managed by FER are made up of the
following medium voltage sections MVAC — MVDC:

o MV section, 15 kV AC, supplied by ENEL;

e conversion section consisting of 1 dry-type transformer
3600 kW and 2 1800 kW 12-phase reaction rectifiers;
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tipo a secco 3600 kW e 2 raddrizzatori a reazione do-
decafase da 1800 kW;

¢ tensione di alimentazione lato corrente continua 3600 V;

e sezione in corrente continua composta dal complesso
dei sezionatori e degli interruttori extrarapidi con i re-
lativi pannelli di comando e controllo, per 'alimenta-
zione della linea di contatto.

b) Linea di contatto

La linea di contatto della tratta Casalecchio Garibal-
di - Bazzano & costituita da 1 corda portante di sezione S
= 120 mm? con ormeggio fisso e 2 fili di contatto da 100
mm? regolati automaticamente con sezione complessiva
di 320mm?.

Nella tratta Bazzano — Vignola la linea di contatto, &
costituita da 2 corde portanti di sezione S = 120 mm? e 2
fili di contatto da 100 mm? regolati automaticamente con
sezione complessiva di 440 mm?2.

¢) Segnalamento

Limpianto di segnalamento & costituito, nella tratta
Casalecchio Garibaldi — Bazzano dal sistema di blocco
elettrico conta assi; nella tratta fra Bazzano e Vignola, ge-
stita a spola da un sistema a blocco telefonico e blocco
contassi.

Gli impianti non presenziati, vengono gestiti dal Con-
trollo del Traffico Centralizzato presso il Dirigente Centra-
le Operativo della Stazione Casalecchio Garibaldi.

d) Armamento

L ’armamento ¢ di tipo 50 UNI (50 E5), bi-blocco su
tutta la tratta; nella Stazione di Vignola & di tipo UNI 60
(60 E1) monoblocco.

e) Materiale rotabile

Lelettrotreno in esercizio & il FLIRT ETR350 (Flinker
Leichter Innovativer Regional-Triebzug), treno regionale
veloce, leggero ed innovativo realizzato dalla Stadler e An-
saldoBreda. Il FLIRT & un elettrotreno articolato a piano
ribassato concepito per il traffico ferroviario regionale e
urbano con le seguenti caratteristiche principali:

e massa del veicolo a pieno carico 189 t;

* potenza massima 2600 kW;

e potenza continuativa 2000 kW;

e sforzo di trazione all’'avviamento 200 kN;

e sistema di frenatura elettrodinamica con recupero di
energia.

3.2. Campagna misure

Per rilevare i consumi energetici sono stati installati
due analizzatori di rete FLUKE 435 II, uno nella SSE di
Savignano ed uno nella SSE di Crespellano.

Unitamente ai segnali di energia e potenza rilevati nel-
le SSE di Crespellano e Savignano, sono state analizzate le
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e DC supply voltage 3600 V;

e DC section comprising switches and high-speed circu-
it-breakers with their command and control panels, sup-
plying power to the contact line.

b) Contact line

The overhead contact line of the Casalecchio Garibal-
di - Bazzano section is equipped with one messenger wire,
cross-section S = 120 mm?, anchored to masts, and 2 con-
tact wires, cross-section S = 100 mm?, automatically adjust-
ed with a total cross-section of 320 mum?. In the Bazzano
— Vignola section, the contact line, in the two sections, con-
sists of 2 messenger wires, cross-section S = 120 mm?, and
2 contact wires, cross-section S = 100 mm?, automatically
adjusted, with a total cross-section of 440 mm?.

c) Signalling

The Casalecchio Garibaldi — Bazzano section is equipped
with an electric axle-counter block system. The Bazzano —
Vignola section is managed as a shuttle service, with both
telephone block and axle counters. Most stations are un-
manned and managed by a dispatcher at Casalecchio Gar-
ibaldi station through the legacy centralized traffic control
system CTC.

d) Superstructure

The rail is of the 50 UNI type (50 E5), with concrete bi-
block sleepers over the entire line, except for Vignola Station
which is equipped with UNI 60 (60 E1) rails and concrete
monoblock sleepers.

e) Rolling stock

The Electric Multiple Unit in service is the FLIRT
ETR350 (Flinker Leichter Innovativer Regional-Triebzug), a
fast, light and innovative regional train built by Stadler and
AnsaldoBreda. The FLIRT is an articulated low-floor EMU
designed for regional and urban rail traffic with the follow-
ing main features:

o vehicle mass at full load 189 t;
e maximum power 2600 kW:

e continuous power 2000 kW;

e starting tractive effort 200 kN;

e regenerative electrodynamic braking system.

3.2. Measurement Campaign

For the energy consumption measurements, Two FLUKE
435 II network analysers were installed, one in the Savigna-
no SSE and one in the Crespellano SSE.

Together with the energy and power signals detected in
the Crespellano and Savignano substations, the different ve-
hicle motion phases were analysed using the time, running
distance and speed data from the on-board DIS diagnostic
systems.

a) Measuring equipment
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varie fasi del moto dei veicoli attraverso i dati del sistema
di diagnostica DIS installato sui veicoli in esercizio in ter-
mini di tempo, spazio percorso e velocita.

a) Strumentazione di misura

Gli analizzatori di rete trifase sono stati inseriti, sul
quadro di MT, 15 kV, di alimentazione del gruppo trasfor-
matore — raddrizzatore, attraverso (vedi Fig. 7):

e prese amperometriche sul cavo di alimentazione del
quadro MT, 15 kVca (dotazione Fluke in rosso)

e prese voltmetriche derivate dai morsetti Tv, trasforma-
tori voltmetrici del Quadro MT,15 kVca.

Lanalizzatore di rete ha permesso di analizzare le se-
guenti grandezze elettriche:

e tensione (V);

e corrente (A);

e potenza (W);

e energia (Wh);

e armoniche di tensione e corrente;
e fattore di potenza.

La combinazione delle misure di terra e di bordo ha
permesso di correlare gli andamenti delle potenze e delle
energie erogate dalle sottostazioni con la marcia del treno
registrata a bordo.

4. Risultati
4.1. Potenza totale assorbita dai treni

La tratta su cui sono state rilevate le potenze erogate
dalle sottostazioni elettriche ¢ la tratta Crespellano — Muf-
fa- Bazzano - Savignano M. Nel periodo dei rilievi hanno
circolato 4 treni: i treni Q ed R sono andati da Crespella-
no a Savignano M. ed hanno effettuato fermate a Muffa e
Bazzano; i treni S e T hanno percorso la stessa tratta in
senso inverso ed effettuato le stesse fermate (vedi Fig. 8).

La tratta ¢ alimentata dalle due sottostazioni elettriche

15kv

- e

Figura 7 - Posizione degli analizzatori di rete.

Figure 7 - Position of network analyzers.
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The three-phase network analysers were inserted, on the
15 kV MV panel feeding the transformer-rectifier unit, by
means of (see Fig. 7):

o current clamps on the power supply cable of the 15 kV
AC MV panel (Fluke equipment in red)

o voltage measurements on the Tv terminals, i.e., at the
voltage transformers of the 15 kV AC MV panel.

The network analyser allowed the analysis of the follow-
ing electrical quantities:
o voltage (V);
o current (A);
o power (W),
o cenergy (Wh);
e voltage and current harmonics;
® power factor.

The combination of the wayside and on-board measure-
ments was exploited to correlate the power and energy sig-
nals measured at the substations with the train’s kinematics
as recorded on board.

4. Results
4.1. Total power absorbed by the trains

The substation’s power supply was measured on the Cre-
spellano — Muffa- Bazzano — Savignano M. line section. Dur-
ing the measurements, 4 trains were observed.: trains Q and
R travelled from Crespellano to Savignano M. and stopped
in Muffa and Bazzano. Trains S and T travelled the same
route in the opposite direction and made the same stops (see
Fig. 8).

The section is powered by the two electrical substations
of Crespellano (Pc) and Savignano (Ps). The trains made all
the stops.

Fig. 9 shows, as a function of time, the sum of the powers
supplied by the two substations in the observation period.

Trains Q and T travelled the line sec-
tion in two successive periods of time.

T In the period in which train Q was run-
ning, only the Crespellano substation
T " | was active. In the period in which train
T was running, both substations were

l T active.

Trains R and S circulated simultane-
< ) ously in opposite directions in an inter-
mediate period between those of trains Q
and T. During this time, the line section
was powered by the two substations.

The rise and fall of observed power
as a function of time closely matches
the power absorption by the trains, cor-
responding to the motion phases: the
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di Crespellano (Potenza Pc) e di Savi-

gnano (Potenza Ps). —

Nella Fig. 9 é riportata, in funzione

del tempo, la somma delle potenze ero- .

gate dalle due sottostazioni nel periodo

. . . . . 18000
in cui hanno circolato i 4 treni.

I treni Q e T hanno circolato nella %16000
tratta in due periodi di tempo successi-
vi: nel periodo in cui ha circolato il tre-
no Q era attiva solo la sottostazione di
Crespellano; nel periodo in cui ha cir-
colato il treno T erano attive entrambe
le sottostazioni.

14000
12000

10000

I treni R ed S hanno circolato con-
temporaneamente in versi opposti in
un periodo di tempo intermedio tra
quelli dei treni Q e T, in cui la tratta era
alimentate dalle due sottostazioni.

Landamento della potenza in funzione del tempo evi-
denzia gli assorbimenti di potenza da parte dei treni du-
rante le fasi del moto: i picchi sono relativi alle fasi di av-
viamento, i valori bassi o quasi nulli sono relativi alle fasi
di velocita costante o sosta.

Sono evidenti tre periodi di assorbimento di potenza,
da attribuire alla circolazione dei treni sulla tratta, inter-
vallate da periodi di assorbimento quasi nullo, da attribu-
ire ad assenza di treni.

La potenza erogata dalle sottostazioni & stata utilizzata
nel primo periodo dal solo treno Q, nel periodo intermedio
contemporaneamente dai treni R ed S e nell'ultimo perio-
do dal solo treno T.

Le potenze relative ai due treni che hanno circolato
singolarmente, primo e terzo periodo, sono molto simili
tra loro e sono inferiori a 2.000 kW: i due treni hanno per-
corso la stessa tratta con fermate intermedie, in senso op-
posto ed in periodi differenti. Le differenze tra i due treni
possono dipendere dall’andamento plano-altimetriche dei
due versi di percorrenza e dal servizio svolto: presenza dei
viaggiatori, tempi di sosta alle fermate, ecc.

Savignano M.

Bazzano

Muffa

Crespellano

10:48:00 11:02:24 11:16:48 11:31:12 11:45:36 12:00:00 12:14:24 12:28:48 12:43:12 12:57:36 13:12:00

t [hh:mm:ss)

Figura 8 - Diagramma di marcia dei treni analizzati.
Figure 8 - Space-time diagrams for the observed trains.

peaks are related to the starting phases, the low or almost
zero values are related to the cruising or stop phases.

Three periods of power absorption are evident, attrib-
utable to the presence of trains running along the line. In
between, the periods with almost zero absorption are attrib-
utable to the absence of trains.

The power supplied by the substations was used in the
first period by train Q alone, in the intermediate period si-
multaneously by trains R and S, and in the last period by
train T alone.

The power signals corresponding to the two trains run-
ning alone, i.e., the first and third period, are very similar
and lie below 2000 kW: the two trains travelled the same
route with intermediate stops, in the opposite direction and
at different times. The observable differences between the two
trains may depend on the different track alignment features
in the two travel directions and on the service performed:
presence of passengers, stopping times, etc.

In the central period, the peaks become more frequent
and, in a few cases, attain values much higher than the rest
(about 3000 kW). This depends on starting and braking
phases of the two trains overlapping or not, i.e. occurring at
the same time or not. In the case of an overlap, the exchange

Pc+Ps

0°°"5°>°’.o°~f’~,°

\\\\0»\0‘ .Q

W _R.U WJ hk J

S o & P P

» ¥ ; v, 5

u‘" PP DA 2 R n° uP' o? 4
N o \\'

Wil UL

t [hh:mm:ss)

Figura 9 - Potenza totale assorbita dalle due sottostazioni, Pc + Ps, in funzione del tempo.
Figure 9 - Total power absorbed by the two substations, Pc + Ps, as a function of time.
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Nel periodo centrale i picchi diventano piu frequenti
e in pochi casi molto alti (intorno a 3.000kW): cio dipen-
de dallo sfasamento o dalla contemporaneita delle fasi di
avviamento dei due treni e dall’eventuale scambio di po-
tenza da parte di un treno in frenatura verso un treno in
avviamento.

Al fine di analizzare i consumi di energia e gli eventuali
recuperi dovuti a trasferimento di energia tra treni e sta-
to ricavato dai rilievi il consumo di energia su una stessa
tratta nel caso di treno circolante senza la presenza di altri
treni, treno isolato, e nel caso di treno circolante insieme
ad un altro treno, treni contemporanei.

I casi esaminati sono i seguenti:

e treno Q da Crespellano a Savignano M. senza altri tre-
ni;

e treno R da Crespellano a Savignano M. nello stesso pe-
riodo del treno S;

e treno S da Savignano M. a Crespellano nello stesso pe-
riodo del treno R;

e treno T da Savignano M. a Crespellano senza altri tre-
ni.

Le potenze erogate dalle sottostazioni corrispondono a
quelle assorbite dal singolo treno solo se sulla tratta circo-
la un solo treno (caso dei treni Q e T). In presenza di pit
treni (caso dei treni R ed S) le potenze erogate corrispon-
dono a quelle totali assorbite dai due treni.

Per analizzare i consumi di energia e gli eventuali recu-
peri si sono confrontati i consumi complessivi dei due treni
circolanti singolarmente (treni Q e T) con quelli complessivi
dei due treni circolanti contemporaneamente (treni R ed S).

4.2. Treni isolati

Il treno Q ha percorso la tratta Crespellano — Savigna-
no M. di lunghezza L pari a 7.309m, senza la presenza di
altri treni. Gli andamenti in funzione del tempo, della ve-
locita e della potenza assorbita dal treno, registrata nella
sottostazione sono riportati nelle Fig. 10 e Fig. 11 In tale
periodo era attiva solo la sottostazione di Crespellano che
ha erogato la potenza Pc. Il treno sosta nelle due stazioni
intermedie e compie un ulteriore rallentamento interme-
dio fino all’arresto e poi riparte.

La potenza registrata dalla sottostazione dipende dalle
fasi di moto e di sosta del treno; nel confronto va osservato
che:

e i due sistemi di registrazione di terra e di bordo fanno
riferimento a basi dei tempi indipendenti e con diversi
livelli di dettaglio;

e Tassorbimento di potenza puo essere sfasato rispetto al
moto del treno per effetto delle inerzie meccaniche ed
elettriche;

e la potenza registrata dalle sottostazioni & quella com-
plessiva per la trazione e per i servizi di bordo.
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of electrical power between starting and braking trains is
possible.

In order to analyse the energy consumption and any re-
cuperation due to energy transfer between trains, the energy
consumption measurements on the observed line section
were analysed separately for the two cases of a train running
alone (isolated train) and two trains running simultaneous-
ly (simultaneous trains).

The cases examined are the following:

e train Q from Crespellano to Savignano M. running alo-
ne;

e train R from Crespellano to Savignano M. at the same
time as train S;

e train S from Savignano M. to Crespellano at the same
time as train R;

o train T from Savignano M. to Crespellano running alone.

The power supplied by the substations corresponds to
that absorbed by the single train only for isolated trains (case
of trains Q and T). With simultaneous trains (case of trains
R and S) the power supplied by the substations corresponds
to the total power absorbed by the two trains.

To investigate the energy saving potential, the overall
consumption of the two trains running in isolation (trains
Q and T) was compared with that of the two trains running
simultaneously (trains R and S).

4.2. Isolated trains

Train Q travelled the Crespellano — Savignano M. section
of length L = 7309m, in isolation. Fig. 10 and Fig. 11 show
the on-board speed measurements and the wayside power
measurements as a function of time. In this period, only the
Crespellano substation was active and supplying power Pc.
The train stops in the two intermediate stations, and also
performs a third intermediate slow-down and stop before
starting again.

The power recorded at the substation depends on the
train’s motion and stop phases. When comparing the two
plots it should be noted that:

o the two wayside and on-board recording systems refer to
independent time bases and with different levels of detail;

e power absorption may be out of phase with respect to the
train’s motion due to mechanical and electrical inertia;

o the power recorded at the substations is the overall power
for traction and for on-board auxiliary services;

o the speed profile and the consequent absorbed power on
any given line section may vary from train to train on
account of driving style, state of traffic and line, stop du-
rations, etc.

During the braking phase, line voltage increases due
to electrodynamic braking. The train could provide usable
energy if the contact line were receptive due to other trains
requiring energy. Otherwise, the energy is dissipated in the
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on-board resistances. In figure 12 the

v measured voltage increases during train

160 braking, compared with the starting and

140 cruising phases.

120 . .

100 Train T travelled the Savignano M. -
< 20 Crespellano section of length L = 7309m
§ 50 also in isolation.

40 Fig. 13 and Fig. 14 show on-board

20 speed measurements and the wayside

0 overall power (Pc+Ps) measurements as
S N a0 D D > D IR T A N I a function of time.
g L i .

TR SN SRS SO S S N S SR S S SRS In the comparison between the speed

t[hh:mm:ss] and power plots, the contribution of the

Figura 10 - Velocita registrata a bordo del treno Q nella tratta Crespellano —

Savignano M.

Figure 10 - Speed recorded on board train Q in the Crespellano — Savignano M.

section.

¢ TLandamento della velocita ed i conseguenti assorbi-
menti di potenza sulla stessa tratta possono variare da
treno a treno in funzione delle modalita di guida, stato
della circolazione e della linea, durata delle soste, ecc.

Nella fase di frenatura la tensione di linea aumenta per
effetto della frenatura elettrodinamica: il treno potrebbe
fornire energia utilizzabile se la linea di contatto fosse
ricettiva per effetto di altri treni che richiedono energia
altrimenti viene dissipata nelle resistenze di bordo. Nella
Fig. 12 la tensione rilevata aumenta nella frenatura rispet-
to alle fasi di avviamento e velocita costante.

Il treno T ha percorso la tratta Savignano M. - Cre-
spellano di lunghezza L pari a 7.309m, senza la presenza
di altri treni. Gli andamenti in funzione del tempo, della
velocita e della potenza complessiva registrata nelle due
sottostazioni, Pc+Ps, sono riportati nelle Fig. 13 e Fig. 14.

Nel confronto tra I'andamento della velocita e la poten-
za totale assorbita si pud evidenziare anche il contributo

power supplied by the two substations
must also be considered as a function of
the time in which the train moves away
from one substation and approaches the
other.

The power supplied by the substa-
tions is shown in Fig. 15.

Fig. 16 shows the ratio between the power supplied by
each substation and the total power, as a function of time,
i.e. of the position of the train T along the line, calculated
only for the peaks referred to in Fig. 15.

The ratios correctly reflect the power distribution between
the two substations and the effects of the voltage drops along
the overhead line and the consequent energy losses.

The integral of the power over time provides the value of
the energies Ec and Es supplied by the two substations:

Ec = f: Pc(t) - dt Es = f:lz Ps(t) - dt

with

e ¢, instant of departure from the initial station of the
section;

e 1, instant of departure from the final station of the

section;
di potenza fornito dalle due sottosta-
zioni in funzione del tempo in cui il Pc
treno si allontana da una sottostazione —
e si avvicina all’altra.
3000

La potenza fornita dalle due sotto-
stazioni & riportata nella Fig. 15. 200

1l rapporto tra la potenza fornita da gzooo
ciascuna sottostazione e la potenza to- S1%00
tale, in funzione del tempo, cio¢ della 1000
posizione del treno T lungo la tratta, 500
calcolata solo per i picchi di cui alla 5
Fig. 15, e riportato nella Fig. 16. 10:56:15 10:57:45 10:59:15 11:00:45 11:02:15 11:03:45 11:05:15 11:06:45 11:08:15 11:09:45

t[hh:mm:ss]

I rapporti evidenziano corretta-
mente la distribuzione di potenza tra
le due sottostazioni e gli effetti delle
cadute di tensione lungo la linea aerea
e delle conseguenti perdite di energia.
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Figura 11 - Potenza registrata nella sottostazione nel periodo di percorrenza

del treno Q della tratta Crespellano — Savignano M.
Figure 11 - Power recorded in the substation with train Q travelling along the
Crespellano — Savignano M. section.
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Lintegrale della potenza in funzio-
ne del tempo fornisce il valore delle
energie Ec ed Es erogate dalle due sot-
tostazioni:

Ec = fttlz Pc(t) - dt Es = fttlz Ps(t) - dt

Essendo

e t, istante di partenza dalla stazione
iniziale della tratta;

e t, istante di partenza dalla stazione
finale della tratta.

Nella Tab. 2 sono riportati i dati ri-
cavati per i due treni con:

o At = tz-tl;

e Pmc = Potenza media della sotto-
stazione Crespellano;

e Pms = Potenza media della sotto-
stazione Savignano;

e Etot = Energia totale erogata dalle
due sottostazioni;

e Ekm = Energia totale erogata per
chilometro di linea.

Il valore teorico del consumo di
energia per chilometro, ricavato appli-
cando il modello sopra definito, & pari
a 6,62 kWh/km (Tab. 3).

La differenza rispetto al valore mi-
surato ¢ attribuita oltre che alle ipotesi
semplificative del modello teorico an-
che ai consumi di energia per gli ausi-
liari di bordo, alle perdite meccaniche
ed elettriche del sistema di alimenta-
zione.

Cio tuttavia costituisce un valore di
riferimento, utile come ordine di gran-
dezza per validare i risultati sperimen-
tali ottenuti, poiché calcola l'energia
richiesta dal treno nell'ipotesi sempli-
ficativa di una tratta in piano e retti-
lineo, di una massa intermedia tra la
massima e la minima e di una velocita
massima pari a quella ammessa dalla
linea.

4.3. Treni contemporanei

Al fine di verificare recuperi di
energia tra un treno in avviamento ed
un treno in frenatura & stato esamina-

to il caso dei treni R ed S che percorrono contemporane-

11:56:06.20 11:57:09.62 11:57:36.82 11:58:05.13

t [hh:mm:ss]

11:58:27.83 11:58:51.13
u
4000
3900
3800
3700
3600
= 3500

3400

3100

3000

11:56:06.20 11:57:09.62 11:57:36.82 11:58:05.13 11:58:27.83 11:58:51.13

t [hh:mm:ss)

Figura 12 - Velocita V e tensione di linea U durante il moto da fermata a fer-
mata per il treno Q.
Figure 12 - Speed V and line voltage U due train Q running between two stops.

Vv
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= 100
T 80
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40
20
0
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Figura 13 - Velocita registrata a bordo del treno T nella tratta Savignano M. —
Crespellano.
Figure 13 - Speed recorded on board train T in the Savignano M. - Crespellano
section.

Tab. 2 shows the data obtained for the two trains with:

° At = tz—tl,'

amente la tratta Crespellano — Savignano M in direzione

opposta.
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e Pmc = Average power of the Crespellano substation;
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Pc +Ps

3500
3000
2500

= 2000

= 1500

12:56:08 12:58:08 13:00:08 13:02:08 13:04:08 13:06:08 13:08:08 13:10:08

t [hh:mm:ss]

Figura 14 - Potenza complessiva registrata nelle due sottostazioni nel periodo

di percorrenza del treno T della tratta Savignano M. - Crespellano.

Figure 14 - Overall power recorded at the two substations with train T travelling

along the Savignano M. - Crespellano section.

I treni effettuano avviamenti e frenature, che in parte si
sovrappongono con possibilita di trasferimento dell’ener-

gia prodotta dalla frenatura di un treno all’altro treno in

avviamento. La potenza totale erogata
dalle due sottostazioni & riportata nella
Fig. 17.

Dalla potenza erogata in funzione
del tempo si ottiene, in modo analogo a
quanto fatto per i treni isolati, 'energia
totale consumata dai due treni riporta-
ta nella Tab. 4.

Confrontando i due casi esaminati
si rileva che il consumo chilometrico
medio nel caso di treni contemporanei
¢ pari a 7,65 kWh/km, inferiore a quel-
lo medio ricavato per i treni isolati e
pari a 8,92 kWh/km.

1l transito del treno R insieme all’al-
tro treno sulla tratta alimentata dalle
due sottostazioni porta ad un rispar-
mio di energia di circa 14,2%. Cio ¢ at-
tribuito al trasferimento della energia
prodotta dal treno in frenatura elettro-
dinamica all’altro treno in avviamento
reso possibile dalla contemporaneita
delle due fasi del moto.

1000

800

600

[kw]

400

200

0

12:56:08

e Pms = Average power of the Savi-
gnano substation;

e FEtot = total energy supplied by the
two substations;

o Ekm = total energy supplied per line
km.

The theoretical value of energy con-
sumption per kilometre, obtained by ap-
plying the model defined above, is equal
to 6.62 kWh/km (Tab. 3).

In addition to the simplifying as-
sumptions of the theoretical model,
the difference between theoretical and
measured value may be explained by the
energy consumption for the on-board
auxiliary systems, as well as by the me-
chanical and electrical losses of the pow-
er supply system.

The theoretical value is, however, a useful reference val-

ue. It is valid to assess the order of magnitude and validate

Py e—PC

.

1

12:58:38

13:01:08

13:03:38 13:06:08 13:08:38

t [hh:mm:ss]

Figura 15 - Potenza di ciascuna sottostazione nel periodo di tempo del treno
T da Savignano M. a Crespellano.

Figure 15 - Power of each substation in the time period of train T from Savigna-
no M. to Crespellano.

Potenze ed energie rilevate
Measured power and energy

Tabella 2 — Table 2

Tratta Treno At Pmc Pms Ec Es Etot I Ekm
Section Train [s] [kW] [kW] [kwh] | [kWh] | [kWh] [m] [kWh/km]

Crespellano 0 822 259,5 0 59,3 0 59,3 7309 8,11

Savignano M. (822) (259.5) (0) (59.3) (0) (59.3) (7309) (8.11)
Savignano M. T 852 150,0 150,3 35,5 35,6 71,1 7309 9,73

Crespellano (852) (150.0) (150.3) | (35.5) (35.6) (71.1) (7309) (9.73)
MEDIA 8,92

AVERAGE (8.92)
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——Pcmax/(Pcmax+Psmax) (%)

100%
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the experimental results obtained, since
it calculates the energy required by the

80%

60%

40%

20%

0%

12:57:21  13:02:08 13:02:27 13:05:07 13:05:17 13:08:25 13:08:50
t [hh:mm:ss]

train under the simplifying assumptions
of a flat and straight line, of an interme-
diate train mass between the maximum
and the minimum, and of a maximum
speed equal to that allowed by the line.

4.3. Simultaneous trains

In order to assess the energy recuper-
ation potential in the case of simultane-
ous trains, one starting and one braking,
the case of trains R and S traveling si-
multaneously on the Crespellano — Sav-
ignano M section in opposite directions
was examined.

13:09:15 13:09:46

The trains each perform starting and

Figura 16 - Rapporto tra la potenza di ciascuna sottostazione rispetto alla braking phases with partial overlaps.

potenza totale calcolata nei picchi di potenza del treno T da Savignano M. a

Crespellano.

Figure 16 - Ratio between the power of each substation to the total power calcu-
lated during the power-peaks of train T running from Savignano M. to Crespel-
lano.

Tabella 3 — Tuble 3

Consumo chilometrico teorico
Theoretical kilometric consumption

“Sezione di Linea - Track Sections” [k\Eﬁ/IEm]
Crespellano — Muffa 8,02 (8.02)

Muffa — Bazzano 9,01 (9.01)
Bazzano - Savignano M. 3,81 (3.81)
Crespellano - Savignano M. 6,62 (6.62)

Pc +Ps

11:56:05 11:57:35 115905 12:00:35 12:02:05

12:03:35 12:05:05 12:06:35

t [hh:mm:ss]

This leads to the possibility of transfer-
ring the energy produced by the braking
train to the starting train. The total pow-
er delivered by the two substations in the
period of simultaneous trains running
is shown in Fig. 17.

From the power delivered as a function of time, the
total energy consumed by the two trains is obtained, in
a similar way to what was done for isolated trains, as
shown in Tab. 4.

Comparing the average kilometric consumption in the
two cases examined, a value of 7.65 kWh/km is obtained
for simultaneous trains, lower than the average obtained for
isolated trains of 8.92 kWh/km.

The simultaneous running of train R together with
trains S on the section powered by the two substations leads
to an energy saving of about 14.2%.

This is attributed to the transfer of en-

ergy produced by the train in electrody-

namic braking phase to the other train

in the starting phase, made possible by

the overlap of the two phases of motion.

The kilometric consumption in the case

of complete braking-energy recuperation

may be evaluated by means of on-board

measurements of the energy transferred

to the overhead contact line and of the

12:0805 12:0935 energy dissipated in the braking resis-

tors.

Figura 17 - Potenza totale erogata nelle due sottostazioni nell'intervallo di To confirm the measured energy
tempo corrispondente al transito dei treni R ed S sulla stessa tratta, Crespella- saving, the motion phases of the trains
no — Savignano M. in direzione opposta: Crespellano — Savignano M., treno R; were compared (Fig. 18). Trains R and S

Savignano M. — Crespellano, treno S.

Figure 17 - Total power delivered by the two substations in the time interval in opposite directions, make two inter-

corresponding to the simultaneous transit of trains R and S on the Crespellano — mediate stops, cross at the intermediate
Savignano M. section in opposite directions: Crespellano — Savignano M., train ~ stop where both trains are simultane-
R; Savignano M. — Crespellano, train S.
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travel in the same time the same section

ously stationary.
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Tabella 4 — Tuble 4

Energia relativa al transito di due treni sulla stessa tratta percorsa in senso opposto
Energy related to the transit of two trains on the same section travelled in opposite directions (english)

Tratta Treno At Pmc Pms Ec Es Etot L [EI;VVZ /
(Section) (Train) [s] [kW] [kW] [kWh] [kWh] [kWh] [m] km]
Crespellano - Savignano M. R4S 837 216,2 264,0 50,3 61,5 111,8 14618 7,65
Savignano M. - Crespellano (837) | (216.2) | (264.0) | (50.3) (61.5) | (111.8) | (14618) | (7.65)

Il consumo chilometrico nel caso di totale recupero
dell’energia di frenatura potrebbe essere valutato median-
te le misure, a bordo, della energia immessa sulla linea e
di quella dissipata sulle resistenze.

A conferma del risparmio energetico misurato sono
state confrontate le fasi del moto dei treni (Fig. 18). I treni
R ed S percorrono nello stesso tempo la stessa tratta in
direzione opposta, effettuano due soste intermedie, si in-
crociano nella fermata intermedia in cui entrambi i treni
sono in sosta.

Come si vede sono evidenziati due casi in cui un treno
¢ in avviamento (in rosso) e l'altro in frenatura (in verde).
In tali periodi di tempo & possibile trasferire I'energia pro-
dotta dalla frenatura elettrodinamica da un treno all’altro.
Vi sono inoltre altri casi in cui la frenatura di un treno pud
contribuire alla richiesta di energia dell’altro treno.

La quantita di energia trasferita dipende dal confron-
to tra la potenza resa disponibile e la potenza richiesta:
in caso di potenza resa disponibile dal treno in frenatura,
insufficiente rispetto a quella richiesta dal treno in avvia-
mento subentra la sottostazione. In caso contrario la po-
tenza resa disponibile a bordo detratta la quota utilizzata
direttamente per i servizi ausiliari del treno e per le resi-
stenze al moto, se esuberante rispetto a quella richiesta
e la sottostazione non ¢& reversibile, viene dissipata sulle
resistenze di frenatura di bordo.

La coincidenza delle fasi di avviamento e frenatura
dipende dall’orario di servizio e dalla
distanza tra le fermate.

There are two cases in Fig. 18 in which one train is start-
ing (red) and the other is braking (green). In these periods
of time it is possible to transfer the energy produced by the
electrodynamic braking from one train to the other. Other
cases were also observed in which a braking train could con-
tribute to the energy requirements of the other train.

The amount of energy transferred depends on the compari-
son between the power made available and the power required.
In the case of insufficient power generated by the braking train
to fully supply the starting train, the substation intervenes.
Otherwise, the power made available by the braking train on
board, minus the share needed for the latter’s auxiliary services
and motion resistances, could exceed that required for traction
and, if the substation is not reversible, the excess is dissipated
by means of the on-board braking resistors.

The coincidence of the starting and braking phases de-
pends on the service schedule and the distance between the
stops. In the single-track line, compared to a double-track
case, an additional constraint on operations arises due to
the need for trains traveling in opposite directions to simul-
taneously stop at the crossing station. This constrains the
train kinematics, and could favour energy recuperation if
the distances between the stops before and after the cross-
ing station are different. In fact, in case of symmetric ad-
jacent stations, apart from perturbed scenarios with one or
both trains experiencing delays, both trains’ starting phases
would approximately overlap, with same to be said for the
braking phases.

Nella linea a binario unico, rispetto 1:2
al caso del doppio binario, subentra un
ulteriore vincolo all’esercizio dovuto i
alla necessita dei treni, che viaggiano 0
in versi opposti, di incontrarsi nella =%
stazione di incrocio. Cid condiziona la  E 50
marcia e potrebbe favorire il recupero = 40
di energia se le distanze tra le ferma- 30
te prima e dopo la stazione di incro- 20
cio sono differenti. Infatti in caso di 3o
simmetria delle distanze, a meno delle o

irregolarita nella marcia, entrambi i o 100
treni si troverebbero nello stesso tem-
po in fase di avviamento e in fase di

200 300 400 500 600 700 8OO 200

t[s]

frenatura.

Ovviamente la distanza tra le fer-
mate & determinata, tuttavia i contri-
buti alla riduzione potrebbero derivare
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Figura 18 - Diagramma delle velocita in funzione del tempo. In rosso ed in
verde sono evidenziati fasi contemporanee di avviamento e frenatura dei treni
RedS.

Figure 18 - Speed diagram as a function of time. The simultaneous starting and
braking phases of trains R and S are highlighted in red and green.
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dal progetto dell'orario e dal monitoraggio e regolazione
in tempo reale della circolazione dei treni.

5. Conclusioni

La disponibilita di misure sperimentali sulla linea fer-
roviaria regionale a binario unico ha permesso di verifi-
care e quantificare il recupero di energia tra treni che si
trovano sulla tratta alimentata dalla stessa sottostazione.

Nel caso specifico si tratta di una linea a frequenza
ridotta, in cui la marcia condizionata dalla necessita dei
treni di incontrarsi nella stazione di incrocio e dalla asim-
metria delle distanze tra le fermate prima e dopo la sta-
zione di incrocio porta ad un non trascurabile risparmio
di energia rispetto al caso di treno singolo che percorre la
stessa tratta.

La disponibilita in tempo reale di dati derivanti dai si-
stemi di comando e controllo di terra e di bordo costitui-
sce un elemento utile per regolare il segnalamento di terra
e la marcia a bordo, istanti di partenza e velocita, in modo
da facilitare la sovrapposizione di fasi di avviamento e di
frenatura.

Considerando I'entita dei consumi di energia dei siste-
mi di trasporto ed il loro perso sul fabbisogno di energia
globale si sottolinea l'importanza di procedere con tutte
le possibilita di risparmio energetico nella gestione dei
trasporti. I risultati ottenuti con il presente lavoro dimo-
strano che anche linee a scarso traffico possono dare un
contributo all'ambiente ed ai costi di esercizio.

Obviously, the distance between the stops is predeter-
mined and fixed. However, contributions to energy saving
could derive from the timetable design and from the re-
al-time monitoring of train traffic.

5. Conclusions

The availability of experimental measurements on a sin-
gle-track regional railway line has allowed the verification
and quantification of energy recuperation between trains
that are on the line section powered by the same substation.

In this specific case it is a line with low train frequency,
in which operations are constrained by the need for trains to
meet at the crossing station. The asymmetry of the distances
between the stops before and after the crossing station leads
to a non-negligible energy saving compared with the case of
a single train travelling along the same section.

The real time availability of data deriving from the way-
side and on-board command and control systems constitutes
a useful element to adjust the wayside signalling and conse-
quently train kinematics - starting times and speeds - in order
to facilitate the overlapping of starting and braking phases.

Considering the amount of energy consumption of trans-
port systems and their loss on the global energy requirement,
it is emphasized the importance of proceeding with all the
possibilities of energy saving in transport management.
The results obtained with this work demonstrate that even
low-traffic lines can give a contribution to the environment
and operating costs.
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Sommario - Nel 2013 I'UE ha introdotto i corridoi
TEN-T per una rete di trasporti integrata e sostenibile. Lo-
pera analizzata rientra nel Corridoio Scandinavo-Mediter-
raneo, che collega nord e sud Europa.

Ladeguamento delle linee esistenti riguarda il peso as-
siale e la sagoma limite dei carri merci combinati, iden-
tificando interferenze dovute a opere civili, armamento,
trazione elettrica e segnalamento.

Luso della tecnologia BIM ottimizza rilievi e proget-
tazione, garantendo un approccio efficiente e integrato
allammodernamento dell'infrastruttura.

1. Introduzione

La linea oggetto dello studio & la Roma-Napoli via Cas-
sino, una delle tre direttrici di collegamento tra Roma e
Napoli attualmente in esercizio.

La classificazione di una linea in base al peso assiale
viene identificata da una lettera ed un pedice, mentre per
quanto riguarda i trasporti combinati la classificazione vede
un codice alfanumerico che va ad individuare la grandezza
massima consentita dall'ingombro della sagoma limite; si
riportano a titolo di esempio la Tab. 1 e la Fig. 1.

Come riportato in Fig. 2 e Fig. 3 la linea ¢ classificata
come D, per quanto riguarda la categoria di peso assia-
le, consente gia il passaggio dei treni merci pitt pesanti,
mentre, essendo classificata come PC32 per la sagoma dei
trasporti combinati, non consente il passaggio dei carri
merci con codifica PC80, requisito fondamentale richiesto
dal corridoio Scandinavo Mediterraneo.

Lo studio si & concentrato sulla galleria artificiale posta
al Km 7+050, sopra alla quale poggiano i resti dell'’Acque-
dotto Felice, che rappresenta un’interferenza geometrica
per il transito dei treni merci con codifica PC80. Come ap-
pare evidente dalla cartolina riportata in Fig. 4, datata 1892,
I'intersezione tra linea ferroviaria e '’Acquedotto Felice fu
risolta operando una demolizione e ricostruzione della por-
zione di acquedotto interferente con la linea ferroviaria.

La ricostruzione di tale porzione di acquedotto vide la
realizzazione di un'unica grande arcata che ando ad alte-
rare l'orditura delle pile della parte storica realizzata nel
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Adeguamento funzionale della linea ferroviaria
Roma-Ciampino con strumenti BIM

Functional adaptation of the Rome-Ciampino

railway line with BIM tools

Damiano Santr
Giuseppe LOPRENCIPE

Summary - In 2013, the EU introduced TEN-T corridors
for an integrated and sustainable transport network. The
work analysed falls within the Scandinavian-Mediterranean
Corridor, which connects northern and southern Europe.

The adaptation of the existing lines concerns the axial
weight and the limit gauge of the freight wagons for com-
bined transport, identifying interference due to civil works,
permanent way, electrical traction and signalling.

The use of BIM technology optimises surveys and design,
ensuring an efficient and integrated approach to infrastruc-
ture modernisation.

1. Imtroduction

The object of the study is the Rome-Naples line via Cassi-
no, one of the three connecting routes between Rome and
Naples currently in operation.

The classification of a line based on axial weight is iden-
tified by a letter and a subscript, while with regard to com-
bined transport the classification sees an alphanumeric code
that identifies the maximum size allowed by the size of the
limit gauge; Tab. I and Fig. 1 are given by way of example.

As shown in Fig. 2 and Fig. 3, the line is classified as D, with
regard to the axial weight category, it already allows the transit
of the heaviest freight trains, while, being classified as PC32 for
the combined transport gauge, it does not allow the transit of
freight wagons with PC80 coding, a fundamental requirement
required by the Scandinavian Mediterranean corridor.

The study focused on the artificial tunnel located at Km
7.050, on which the remains of the Felice Aqueduct rest,
which represents a geometric interference for the transit of
freight trains with PC80 coding.

As is evident from the postcard shown in Fig. 4, dated
1892, the intersection between the railway line and the Felice
Aqueduct was solved by demolishing and reconstructing the
portion of the aqueduct interfering with the railway line.

The reconstruction of this portion of the aqueduct saw
the construction of a single large arch that altered the frame
of the piers of the historical part built in 1585 by Pope Sixtus
V according to the project of Giovanni Fontana.

Another work of considerable interest on the same in-
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Figura 1 - Sagoma limite PC [2].
Figure 1 - PC loading gauge [2].

Rome-Casilina-Ciampino line section.

tersection was carried out during the programme contract
between the years 91-92, signed by the Government and
State Railways which provided for the quadrupling of the

However, the project was not completed due to import-
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Figura 2 - Codifica linea Cassino per massa [3].
Figure 2 - Cassino line coding by mass [3].
INGEGNERIA FERROVIARIA -214 - 3/2025



SCIENZA E TECNICA | —

yroviaria Nazionale codificate per il traffico combinato Legenda
1e dei SEMIRIMORCHI con codifica a due cifre Cocifica & BT & due ofre

S

PhEEEBEE

Unsee con B proks. Emie 3
cashon FS. (AR I & BTV
Dreities per  carbcn
Tomo 1) Taw. Lr

T rTTTT L]
»"F?
G,

Figura 3 - Codifica linea Cassino per trasporto combinato [3].
Figure 3 - Cassino line coding for combined transport [3].

1585 ad opera di Papa Sisto V sul progetto di Giovanni  ant archaeological finds, which required a review and in-

Fontana. depth study of the project.
Un altro intervento di notevole interesse sulla stessa in-
tersezione, fu eseguito durante il con-
tratto di programma tra gli anni 91-92, STAS FDAACT L MENTERLASE [
sottoscritto da Governo e E.S. che pre-
vedeva il quadruplicamento del tratto
di linea Roma Casilina-Ciampino. Tut-
tavia, il progetto non fu completato a
causa di importanti rinvenimenti ar-
cheologici, che richiesero una revisio-
ne e un approfondimento del progetto.

Fig. 5 illustrates the cutting of the piers of the Aqueduct

Nella Fig. 5 & illustrato il taglio del-
le pile dell’Acquedotto per la realizza-
zione delle opere infrastrutturali a ser-
vizio della nuova linea.

Lintervento qui proposto, che do-
vra essere esaminato da tutti gli enti
interessati, non interferira con i reper-

ti archeologici, a differenza dei lavori ATTHAVERBAMENTO DELL ACQUEDOTTO PELICE
previsti per il quadruplicamento della Figura 4 - Primo intervento Acquedotto Felice.
tratta Roma Casilina-Ciampino. Figure 4 - First task on the Felice Aqueduct.
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2. Planimetrie e sezioni tipo

A seguito dei rilievi condotti dagli
ingegneri di R.F.I. nel novembre 2021,
& stato possibile ricavare la plano-
altimetria della galleria. L'opera ha
una lunghezza di 26 m, con un anda-
mento altimetrico pressoché costante,
passando dai 48.769m di quota s.l.m.
dell'imbocco lato Roma, ai 48.872m di
quota s.l.m. dell'imbocco lato Cassino.
L’andamento planimetrico ¢ rettilineo,
il che non solo facilita la progettazione
di un eventuale intervento da un punto
di vista computazionale, ma semplifica
anche tutte le fasi successive. Di segui-
to, Fig. 6, la sezione tipologica dell'im-
bocco lato Roma.

3. Interferenze

Dopo i rilievi, & stato possibile cal-
colare le interferenze che ostacolano il
passaggio dei treni merci con codifica
PC80. Nella Fig. 7 si puo notare quale
sia la parte di sagoma interessata dal
problema. Nella Tab. 2 & riportato un
tabulato esplicativo in cui vengono
confrontate le sezioni ottenute me-
diante rilievi in loco con la sagoma dei
treni in questione:

Nel capitolo seguente verra in-
trodotto un nuovo approccio basato
sull'uso di programmi BIM per la rile-
vazione delle interferenze.

Al fine di valutare l'affidabilita del
procedimento proposto, & stato effet-
tuato un confronto tra i risultati otte-
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Figura 5 Taglio delle ile.[4].
Figure 5 Cutting of the piers [4].

Imboceco Galleria Km 7+050
Direzione Roma - Sezione M

for the implementation of the infrastructure works to the
benefit of the new line.

The work proposed here, which must be examined by all
interested bodies, will not interfere with the archaeological
finds, unlike the work planned for the quadrupling of the
Rome-Casilina-Ciampino section.

2. Plans and standard sections

Following the surveys carried out by R.F.I. engineers in
November 2021, the plano-altimetry of the tunnel was ob-
tained.

The work is 26 m long, with an almost constant altimetric
trend, going from 48,769 m above sea level at the Rome side en-
trance, to 48,872 m above sea level at the Cassino side entrance.

The planimetric trend is straight, which not only facili-
tates the design of any task from a computational point of
view but also simplifies all the subsequent phases.

Below, in Fig. 6, the typological section of the Rome side
entrance.

SR

Figura 6 - Sezione tipo Galleria imbocco Roma.
Figure 6 - Rome entrance Gallery standard section.

CONFRONTO TRA STATO Di FATTO E STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO- INTERFERENZE
SCALA 1:50

1.44
7.28
Figura 7 - Interferenza galleria Km 7+050.
Figure 7 - Tunnel interference Km 7,050.
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nuti con il metodo BIM e quelli ottenuti dagli ingegneri di
R.F.I attraverso i rilievi con laser scanner e ricostruzione
sul CAD, per poi procedere alla progettazione di un inter-
vento risolutivo.

4. Rilievi con strumentazione BIM

4.1. 1l programma per il rilievo e ricostruzione virtua-
le dell’opera

Il Building Information Modeling (BIM) ¢ un metodo
per ottimizzare la pianificazione, realizzazione e progetta-
zione di costruzioni mediante 'uso di un software. Attra-
verso il BIM, tutti i dati rilevanti di una costruzione pos-
sono essere raccolti e combinati digitalmente consentendo
la visualizzazione virtuale della costruzione come modello
geometrico tridimensionale. Il programma utilizzato, per-
mette di ricreare digitalmente opere civili utilizzando la
tecnologia BIM a partire da rilievi fotografici. La procedu-
ra operativa prevede i seguenti passaggi:

e Rilievi in loco tramite drone;

e Caricamento di foto o video nel
programma;

e Ricostruzione preliminare e confi-

3. Interferences

After the surveys, the interferences that hinder the pas-
sage of freight trains with PC80 loading gauge could be cal-
culated. Fig. 7 shows the part of the gauge affected by the
problem.

Tab. 2 shows an explanatory table in which the sections
obtained by on-site surveys are compared with the gauge of
the trains in question:

A new approach will be introduced in the following
chapter, based on the use of BIM software for the detection
of interferences.

In order to evaluate the reliability of the proposed proce-
dure, a comparison was made between the results obtained
with the BIM method and those obtained by R.F.I. engi-
neers through laser scanner surveys and reconstruction on
the CAD, and then proceed with the design of a resolution
work.

Tabella 2 — Table 2

Interferenza galleria Km 7+050
Gallery interference Km 7.050

gurazione delle impostazioni;

e Ricostruzione definitiva.

INTERFERENZA SAGOMA LIMITE PC80

PC80 LIMIT GAUGE INTERFERENCE

4.1.1. Rilievi in loco tramite drone GalIIJe ria I;richi?s‘? Gal{“eria richli‘es - IInterferenza AH AL
I rilievi sono stati effettuati con un | H Gallery required | 1 Gallery | L required nterference
drone di fascia media (Fig. 8), dotato SI 0.9
di una telecamera in grado di registra- 3.67m 4.57m 5.83 m 7.28 m YES o 1.45m

re video in 4K e trasferirli immediata-
mente a uno smartphone.

E fondamentale che il drone non
incontri ostacoli durante il volo e che
sia sempre mantenuto il contatto visivo
con esso.

Durante la ripresa, & importante
acquisire immagini da diverse altezze
e angolazioni per evitare zone d’'ombra
nella ricostruzione.

Sono stati eseguiti piu test in giorni
differenti per ottenere un risultato otti-
male, sfruttando in particolare le foto
nadirali.

Lutilizzo di foto nadirali, come mo-
strato nella Fig. 9, & essenziale per per-
mettere al programma di individuare
punti di controllo e ricostruire 'opera
a 360 gradi.

4.1.2. Ricostruzione preliminare

Caricate le foto nel programma, &
possibile settare le impostazioni per
determinare la scala utilizzando due
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Figura 8 - Drone utilizzato per i rilievi fotografici.
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Figure 8 - Drone used for photo surveys.
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Figura 9 - Foto nadirale drone.
Figure 9 - Drone nadir photo.

punti di controllo su foto consecutive e una lunghezza
nota.

Nel caso in esame, ¢ stato impostato come punto di
controllo lo scartamento dei binari, che nell'infrastruttura
italiana & di 1435 mm.

Queste operazioni non sono necessarie se si utilizza la
georeferenziazione automatica delle foto, che & integrata
in molte fotocamere.

Nel caso studio, si & preferito utilizzare foto con me-
tadati geolocalizzati dal drone, impostando il sistema di
coordinate WGS 84 (EPSG:4326).

Dopo aver settato il sistema di coordinate, si procede
con l'aerotriangolazione, che genera un modello prelimi-
nare della struttura, offrendo la possibilita di selezionare
l'area da ricostruire in base alla capacita di calcolo dell’e-
laboratore.

4.1.3. Ricostruzione definitiva

Il primo passo per la ricostruzione definitiva ¢ definire
lo “spatial framework”. Questo consente di delimitare 'a-
rea dell’'opera da replicare modificando gli spazi definiti
dai pannelli gialli, come mostrato in Fig. 10.

E importante prestare attenzione alle risorse di
calcolo richieste, poiché impostazioni errate nella defi-
nizione della RAM da utilizzare, potrebbero compromet-
tere la ricostruzione. Se la potenza di calcolo disponibile
non ¢ sufficiente, & possibile utilizzare piu elaboratori
collegati tra loro, come motori che lavorano in parallelo.
La ricostruzione di modelli di grandi opere o di intere
citta puo richiedere centinaia di gigabyte di RAM. Una
volta definiti questi parametri, si avvia la ricostruzione
definitiva. Per l'opera in questione ¢& stato utilizzato un
calcolatore con 24 Gb di Ram. Il risultato ottenuto viene
visualizzato nel programma: Nella Fig. 11 si mostra I'im-
bocco lato Roma:

La qualita della ricostruzione dipende dalla qualita del
drone utilizzato: droni piu professionali garantiranno una
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4. Surveys with BIM
instrumentation

4.1. Software for the virtual survey
and reconstruction of the work

Building  Information Modelling
(BIM) is a method to optimise the plan-
ning, construction and design of build-
ings through the use of software.

Through BIM, all the relevant data
of a construction can be collected and
combined digitally allowing the virtual
visualisation of the construction as a
three-dimensional geometric model.

The software used allows to digitally
recreate civil works using BIM technol-
ogy starting from photographic surveys.

The operating procedure includes the

following steps:

e On-site drone surveys;
e Uploading photos or videos to the software;
e Preliminary reconstruction and configuration of settings;

e Final reconstruction.

4.1.1. On-site drone surveys

The surveys were carried out with a mid-range drone
(Fig. 8), equipped with a camera capable of recording 4K
videos and transferring them immediately to a smartphone.

It is essential that the drone does not encounter obsta-
cles during the flight and that visual contact is always main-
tained with it.

During the shooting, it is important to acquire images
from different heights and angles to avoid shadow areas in
the reconstruction.

Multiple tests were carried out on different days to obtain
an optimal result, particularly exploiting the nadir photos.

The use of nadir photos, as shown in Fig. 9, is essential
to allow the software to identify control points and recon-
struct the work at 360 degrees.

4.1.2. Preliminary reconstruction

After loading the photos in the software, the settings to
determine the scale using two control points on consecutive
photos and a known length can be introduced.

In this case, the track gauge was set as the control point,
which in the Italian infrastructure is 1435 mm.

These operations are unnecessary if automatic photo
georeferencing is used, which is integrated into many cam-
eras.

In the case study, it was preferred to use photos with
metadata geolocated by the drone, setting the WGS 84 coor-
dinate system (EPSG:4326).
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After setting up the coordinate sys-
tem, the air triangulation is carried out,
which generates a preliminary model of
the structure, offering the possibility of
selecting the area to be reconstructed
based on the computer’s calculation ca-

pacity.

4.1.3 Final reconstruction

The first step for the final reconstruc-
tion is to define the “spatial framework”.

This allows defining the area of the
work to repeat by modifying the spaces
defined by the yellow panels, as shown

in Fig. 10.

Figura 10 - Definizione dello spatial framework.

Figure 10 - Definition of the spatial framework.

Figura 11 - Mash 3D, imbocco lato Roma.
Figure 11 - 3D mash, Rome side entrance.

maggiore precisione nella ricostruzione. Le dimensioni
ricavate dal modello possono essere utilizzate per con-
frontare la sagoma limite PC80 con le misurazioni reali.
Si riporta, nella Fig. 12, come esempio il calcolo effettuato
sull’altezza della galleria.

Di seguito si riporta in Tab. 3 di confronto tra le mi-

Figura 12 - Mash 3D, misurazione altezza galleria.
Figure 12 - 3D mash, tunnel height measurement.
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It is important to pay attention to
the required computing resources, since
incorrect settings in the definition of the
RAM to be used could compromise the
reconstruction.

If the available computing power is
insufficient, multiple computers con-
nected to each other, can be used, such
as engines that work in parallel.

The reconstruction of models of
large works or entire cities may require
hundreds of gigabytes of RAM.

Once these parameters are defined,
the final reconstruction begins.

For the work in question, a calcula-
tor with 24 Gb of RAM was used.

The result obtained is displayed in

the software:

Fig. 11 shows the entrance on the Rome side:

The quality of the reconstruction depends on the quality
of the drone used: more professional drones will guarantee
greater precision in the reconstruction.

The dimensions obtained from the
model can be used to compare the PC80
limit gauge with the actual measure-
ments.

As an example, the calculation made
on the height of the tunnel is shown in
Fig. 12.

Below in Tab. 3 comparing the mea-
surements obtained by a three-dimen-
sional survey and those taken manually
using a laser scanner.

The error detected is of the order of a
decimetre, proving that this methodolo-
gy can be used for preliminary analyses
without the need for surveys carried out
with specific instrumentation.
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surazioni ricavate tramite rilievo tridimensionale e quelle
rilevate manualmente mediante laser scanner.

Tabella 3 — Tuble 3

Confronto BIM e rilievi
BIM comparison and surveys

Scartamento H Galleria | L Galleria
Gauge H Gallery L Gallery
ContexC 1422 mm 5600 mm 8335 mm
il 1435 mm 5750 mm | 8500 mm
Surveys
Errore 0.9% 2.6% 1.9%
Error

Lerrore rilevato ¢ dell'ordine del decimetro, dimo-
strando che questa metodologia pud essere utilizzata per
analisi preliminari senza necessita di rilievi effettuati con
strumentazione specifica.

Inoltre, i file generati dal software BIM possono essere
esportati in formato DWG per ulteriori verifiche. In que-
sto caso, & stato sovrapposto il profilo della sagoma limite
PC80 dei carri merci allimmagine della galleria ottenu-
ta dal programma, ottenendo un risultato comparabile a
quello dei file DWG derivati da rilievi con laser scanner,
come illustrato in Fig. 13.

La differenza di quota per il passaggio dei treni merci
con sagoma limite PC/80 rispetto all'intradosso & di circa
90 cm. Di seguito vengono analizzate le possibili scelte
progettuali necessarie per risolvere questa interferenza.
Le alternative principali sono tre:

5.6

8.5

In addition, the files generated by the BIM software can
be exported in DWG format for further verification. In this
case, the profile of the PC80 limit gauge of the freight wag-
ons was superimposed on the gallery image obtained by the
software, obtaining a result comparable to that of the DWG
files derived from laser scanner surveys, as shown in Fig. 13.

The difference in height for the transit of freight trains
with PC/80 limit gauge with respect to the intrados is about
90 cm.

The possible design choices necessary to solve this in-
terference are analysed below. There are three main alterna-
tives:

o Lowering of the upper surface of the rail;
e Modification of the railway track;
e Tusk on the Felice Aqueduct.

The first solution is based on the 90 cm difference in
height highlighted by the surveys and is the easiest option
to implement, since it involves works on an existing infra-
structure. However, it has some critical issues, including
the need to schedule train service interruptions and the
consequent impact on the operation and regularity of train
circulation.

However, while representing a theoretically viable option,
the second solution requires a more complex and expensive
design, in addition to an in-depth analysis.

Modifying the route in the Rome Casilina-Ciampino
section, a highly anthropized and densely populated area as
shown in Fig. 14, would entail considerable difficulties.

In addition, the implementation times of a project of
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Figura 13 - Confronto BIM e rilievi.
Figure 13 - BIM comparison and surveys.
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e Abbassamento del piano del ferro;
e Modifica del tracciato ferroviario;
e Intervento sull’Acquedotto Felice.

La prima soluzione si basa sulla differenza di quota di
90 cm evidenziata dai rilievi e rappresenta 'opzione pitt
semplice da implementare, poiché prevede interventi su
un’infrastruttura esistente. Tuttavia, presenta alcune criti-
cita, tra cui la necessita di programmare interruzioni del
servizio ferroviario e il conseguente impatto sull’operativi-
ta e la regolarita della circolazione dei treni.

Pur rappresentando un’opzione teoricamente pratica-
bile, la seconda soluzione richiede una progettazione pitt
complessa e costosa, oltre a un’analisi approfondita.

Modificare il percorso nella tratta Roma Casili-
na-Ciampino, un’area altamente antropizzata e densa-
mente popolata come mostrato in Fig. 14, comporterebbe
notevoli difficolta.

Inoltre, i tempi di realizzazione di un progetto di tale
portata sarebbero incompatibili con la scadenza del 2030
fissata per il completamento dei corridoi TEN-T.

La presenza di manufatti storici nella zona, che ha gia
impedito in passato il quadruplicamento della linea, rap-
presenta un ulteriore ostacolo a questa soluzione.

Intervenire direttamente sull'Acquedotto Felice pre-
senta vincoli ancora piut stringenti, a causa dei vincoli di

Figura 14 - Linea ferroviaria Roma Casilina Cassino, immagine da Google Earth.

such magnitude would be incompatible with the 2030 dead-
line set for the completion of the TEN-T corridors.

The presence of historical artefacts in the area, which
has already prevented the quadrupling of the line in the past,
represents a further obstacle to this solution.

Intervening directly on the Felice Aqueduct presents even
more stringent constraints, due to the restrictions of an ar-
chaeological, landscape and cultural heritage nature of the
artefact.

The time necessary to coordinate with the Ministry of
Cultural Heritage and other relevant bodies, together with
the complexity of the design and implementation of an ade-
quate work, make this option impractical.

In addition, the delicacy of the historical structure im-
poses further restrictions on possible tasks.

In light of the above considerations, the most appropri-
ate choice is to lower the upper surface of the rail by 90 cm.

This type of task requires particular attention to the
technical constraints imposed by the R.F.I. permanent way
design Manual, in particular with regard to the minimum
radii of the vertical curves, the lengths of the sloping grade
stakes and the overall geometry of the route.

The work will be designed following the 360-degree ap-
proach used in similar cases by R.F.1., which provides not
only for the lowering of the upper surface of the rail, but also

I YT e
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Figure 14 - Rome Casilina Cassino railway line, image from Google Earth.
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natura archeologica, paesaggistica e di bene culturale del
manufatto.

I tempi necessari per coordinarsi con il Ministero dei
Beni Culturali e altri enti preposti, unitamente alla com-
plessita della progettazione e della realizzazione di un in-
tervento adeguato, rendono questa opzione poco pratica-
bile. Inoltre, la delicatezza della struttura storica impone
ulteriori restrizioni sui possibili interventi. Alla luce delle
considerazioni sopra esposte, la scelta pitt opportuna &
quella dell’'abbassamento del piano del ferro di 90 cm.

Questo tipo di intervento richiede particolare attenzio-
ne ai vincoli tecnici imposti dal Manuale di progettazione
armamento di R.F.I., in particolare riguardo ai raggi mi-
nimi delle curve verticali, alle lunghezze delle livellette in
pendenza e alla geometria complessiva del tracciato.

Lintervento verra progettato seguendo l'approccio a
360 gradi utilizzato in casi simili da R.FI., che prevede
non solo I'abbassamento del piano del ferro, ma anche la
risoluzione di problematiche di natura idraulica e statica
allinterno della galleria situata al Km 7+050.

1l progetto includera le seguenti fasi operative:

e Realizzazione di micropali con cordoli di collegamen-
to per migliorare la stabilita strutturale

e Impermeabilizzazione della galleria;
e Abbassamento del piano del ferro.

Questo intervento permettera di risolvere l'interferen-
za in modo efficiente, rispettando le normative tecniche e
tutelando il patrimonio archeologico e culturale presente
nella zona.

5. Progettazione con strumenti BIM
5.1. Il programma BIM

1l software impiegato per I'intervento selezionato sup-
porta la tecnologia BIM (Building Information Modeling),
permettendo di sviluppare modelli completi che integrano
tutte le componenti necessarie: dal terreno alle opere civi-
li, fino ai profili e alle reality mesh.

Come per le fasi di ricostruzione, anche in questo caso
il processo segue una serie di passaggi strutturati:

e Importazione del terreno;

e Definizione del profilo 3D della linea ferroviaria;

¢ Definizione del nuovo profilo;

e Modellazione della sede ferroviaria e delle opere civili;

e Realizzazione delle sezioni trasversali.

5.1.1. Importazione della geometria del terreno

1l terreno puo essere importato utilizzando i file forniti
dalla Regione Lazio, disponibili sul portale Geoportale La-
zio. Dopo l'importazione, &€ necessario eseguire migliorie
per aumentare la precisione dei dati tridimensionali, ren-
dendo cosi la successiva modellazione quanto piu fedele
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for the solution of problems of a hydraulic and static nature
within the tunnel located at Km 7.050.

The project will include the following operational phases:

e Realisation of micro-piers with connecting curbs to im-
prove structural stability

e Waterproofing of the tunnel;
o Lowering of the upper surface of the rail.

This work will allow the interference to be resolved effi-
ciently, respecting technical regulations and protecting the
archaeological and cultural heritage present in the area.

5. Design with BIM tools
5.1. The BIM software

The software used for the work chosen supports BIM
(Building Information Modelling) technology, allowing the
development of complete models that integrate all the neces-
sary components: from the land to civil works, up to profiles
and reality meshes.

As for the reconstruction phases, in this case also the
process follows a number of structured steps:

e [mport of terrain;

e Definition of the 3D profile of the railway line;
e Definition of the new profile;

e Modelling of the track bed and civil works;

e Construction of cross sections.

5.1.1. Import of terrain geometry

The terrain can be imported using the files provided by
the Lazio Region, available on the Lazio Geoportal.

After import, improvements must be made to increase
the accuracy of the three-dimensional data, thus making the
subsequent modelling as faithful as possible to reality.

To facilitate the work, a geographical coordinates system
can be set up in the software.

In this case, the UTM-WGS 1984 datum system was
chosen, Zone 33 North, with units in metres and a central
meridian at 15° E, which covers the study area. This step is
essential to correctly use the geolocated reality mesh, and to
simplify the definition of the railway profile.

The result obtained is that in Fig. 15:

In the project under review, an attempt was made to im-
port the 3D mesh generated with the reconstruction software
previously used, using the “reality mesh” command for the
references. As expected, the use of a non-professional drone
has reduced accuracy, not only in photographic processing,
however acceptable, but also in the geolocation of images.
As a result, the 3D mesh was slightly offset from the actual
coordinates of the work, making it unsuitable for direct use
in modelling.
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possibile alla realta. Per facilitare il lavoro & possibile im-
postare un sistema di coordinate geografiche nel program-
ma. In questo caso, & stato scelto il sistema UTM-WGS
1984 datum, Zona 33 Nord, con unita in metri e meridiano
centrale a 15° E, che copre l'area di studio. Questo passag-
gio & fondamentale per utilizzare correttamente le reality
mesh geolocalizzate, e per semplificare la definizione del
profilo ferroviario. Il risultato ottenuto & quello in Fig. 15:

Nel progetto in esame, si ¢ tentato di importare la
mesh 3D generata con il software di ricostruzione pre-
cedentemente utilizzato, impiegando il comando “reality
mesh” per i riferimenti. Come previsto, I'uso di un drone
non professionale ha ridotto la precisione, non solo nell’e-
laborazione fotografica, comunque accettabile, ma anche
nella geolocalizzazione delle immagini. Di conseguenza,
la mesh 3D risultava leggermente sfalsata rispetto alle co-
ordinate reali dell'opera, rendendola inadatta a un impie-
go diretto nella modellazione. Tuttavia, questo caso offre
l'opportunita di valutare i vantaggi e i limiti di tali metodi.

5.1.2. Definizione del profilo 3D di tracciato della linea fer-
roviaria esistente

N .

Per la definizione del profilo, ci si & posizionati lun-
go l'asse dei binari, sia dispari che pari, considerando che
I'andamento planimetrico della linea & quasi rettilineo.
Grazie alle plano-altimetrie fornite da R.F.IL., si & potuto
integrare il profilo con dati corretti relativi all’altitudine,
ordinandolo in funzione delle progressive chilometriche

della linea ferroviaria.

Si & poi scelto di prendere in considerazione il profilo
del binario dispari, poiché ¢ il piu critico dal punto di vista
geometrico. Per risolvere le interferenze rilevate nella gal-
leria situata tra il Km 7+050 e il Km 7+076, ¢ stato deciso
di abbassare il piano del ferro di 90 cm.

5.1.3. Definizione del nuovo profilo

La progettazione si & svolta in piu fasi. Dopo aver fatto

However, this case offers the opportunity to evaluate the
advantages and limitations of these methods.

5.1.2. Definition of the 3D layout profile of the existing
railway line

For the definition of the profile, we positioned ourselves
along the axis of the tracks, both down and up line, consid-
ering that the planimetric trend of the line is almost straight.
Thanks to the plano-altitudes provided by R.F.L., the profile
was integrated with correct altitude data, organising it ac-
cording to the progressive kilometres of the railway line.

It was then chosen to take into account the profile of the
down line, since it is the most critical from the geometric
point of view. 1o resolve the interference detected in the tun-
nel located between K 7.050 and Km 7.076, it was decided
to lower the upper surface of the rail by 90 cm.

5.1.3. Definition of the new profile

The design was carried out in several phases. After mak-
ing an offset of 90 cm downwards with respect to the ex-
isting profile, the starting points for the vertical transitions
which connect the new elevation with the existing one had

to be identified.

e Cassino side connection: it was decided to start the con-
nection at Km 7.101, that is 25 m after the end of the
tunnel, thus guaranteeing sufficient space for the passa-
ge of a complete wagon and an adequate safety margin.

e Rome side connection: here there are no particular con-
straints; therefore, greater freedom of choice has been
left. It was preferred to lower the upper surface of the
rail before the start of the overpass located at Km 6.950,
positioning the starting point of the connection at Km
6.928.

Once the points have been identified, the constant-radius
curves are introduced.

Two constant-radius curves have been inserted in each

Figura 15 - Vista aerea nel software.
Figure 15 - Aerial view in the software.
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un offset di 90 cm verso il basso rispet-
to al profilo esistente, & stato neces-
sario individuare i punti di inizio per
i raccordi verticali, che collegano la
nuova quota con quella esistente. 1314

N

e Raccordo lato Cassino: si & scelto
di iniziare il raccordo al Km 7+101,
ossia 25 m dopo la fine della galle-
ria, garantendo cosi spazio suffi-
ciente per il passaggio di un carro
completo e un margine di sicurezza
adeguato.

txbella

Vafare
FrcvesmsLine
LA

. . L]
e Raccordo lato Roma: qui non ci ==

Wi < 200 kmls

Valore lemire
i lmnire

024 3"

Tabella 4 — Tuble 4

Manuale di progettazione armamento [5]

Permanent way design manual [5]
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Una volta individuati i punti si pro-
cede con l'inserimento delle curve cir-
colari.

Per controllare i raggi di curvatura, sono state inserite
due curve circolari in ciascun raccordo, nel rispetto del-
le normative. In particolare, il manuale di progettazione
armamento di R.F.I., al capitolo I1.3.14, riporta la Tab. 4
con le verifiche da eseguire per assicurarsi che i raggi e
le curve rispettino i requisiti di progetto. Questi passaggi
garantiscono una soluzione tecnica ottimale per 'abbassa-
mento del piano del ferro, rispettando al contempo i vin-
coli geometrici e normativi necessari per l'infrastruttura
ferroviaria.

Per determinare la velocita massima consentita sulla
linea Roma Casilina-Cassino, ¢ utile fare riferimento al
fascicolo linea riportato in Fig. 16, che fornisce i dettagli
specifici in base al rango dei treni che la percorrono. Dato
che questa linea ¢ a traffico misto, con la presenza sia di
treni passeggeri che merci, sara opportuno considerare il
rango pil alto, ovvero quello destinato ai treni passeggeri
ad alta velocita o ai treni pitt performanti.

Per il progetto in esame, con una velocita di rango C
pari a 110 km/h, il raggio minimo richiesto per i raccordi
verticali, in base alle normative, & 4235 m. Si procede alla
definizione delle curve. Si riporta a titolo d’esempio in Fig.
17, un particolare del raccordo lato Roma.

Definito il profilo si procede alle verifiche da norma-
tiva.

Secondo il cap. I1.3 del manuale di progettazione ar-
mamento le verifiche necessarie sono: -Raggio minimo.

Si & visto in precedenza da cosa derivi il calcolo del
raggio minimo, si riporta quindi una sola tabella riassun-
tiva dei 4 raggi utilizzati per raccordare le due quote.

I raggi vanno considerati a partire dalla progressiva
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connection to check the radii of curvature, in compliance
with the regulations. In particular, the R.F.I. permanent way
design manual, chapter I1.3.14 shows Tab. 4with the checks
to be carried out to ensure that the radii and curves comply
with the design requirements.

These steps guarantee an optimal technical solution for
the lowering of the upper surface of the rail, while respecting
the geometric and regulatory constraints necessary for the
railway infrastructure.

To determine the maximum speed allowed on the Roma
Casilina-Cassino line, it is useful to refer to the route book
shown in Fig. 16, which provides specific details based on
the type of the trains that travel along it. Given that this line
is mixed traffic, with the presence of both passenger and
freight trains, it will be advisable to consider the highest
type, that is, the one intended for high-speed passenger trains
or the highest-performing trains.

For the project in question, with a type C speed equal
to 110 km/h, the minimum radius required for the vertical
transitions, according to the regulations, is 4235 m.

The curves are defined.

An example of a detail of the Rome side transitions is
shown in Fig. 17.

Omnce the profile has been defined, the regulatory checks
are carried out.

According to chap. I1.3 of the permanent way design
manual, the necessary checks are:

- Minimum radius.

We saw above what the calculation of the minimum ra-
dius derives from, therefore a single sunumary table of the 4
radii used to connect the two dimensions is shown.
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Linea KUNMA TERNMINI=CASSINU (LIrena)

tratta ROMA TERMINI - ROMA CASILINA linea "FORMIA" (Diramata)

Figura 16 - Velocita di linea sulla tratta Roma Casilina-Ciampino [6].
Figure 16 - Line speed on the Rome Casilina-Ciampino section [6].

pit bassa a quella pit alta, seguendo quindi il percorso
di un treno dispari che si muove da Roma Casilina verso
Ciampino.

Nella Tab. 5 si riportano le verifiche ottenute.

- Pendenze.

Secondo il cap. I1.3.11 le pendenze massime ammesse
sono quelle della Tab. 6.

Anche qui va considerato l'itinerario da Roma Casilina
a Ciampino, con i valori delle pendenze ricavati dal pro-
gramma. Come fatto in precedenza si riporta la Tab. 7 con
le verifiche.

- Lunghezza delle curve

Come recita il cap.I1.3.12, “Le curve poste tra due li-
vellette consecutive, quando possibile, devono avere uno

Grado| Veloclta mass|ma |Grade| Veloclta mass|ma Veloclta massima Grado| Veloclta mass|ma [Grado
dl Km/h dl Kmih Progresslve LOCALITA' Km/h dl Km/h dl
DIRETTA . . DIRAMATA DIRETTA
frena-| BiIn. LEGALE/Sx [frena- DIRAMATA chilometriche DIl SERVIZIO Bin. DESTRA frena-| Bin. ILLEGALE/Dx frena-
wvalalB|lCc| " |A|B|C|P AlB|c|P|" | A|B|C|"™

" ROMA
m |120(125|125| Il |105|110(125(|150 0.00 TERMINI 105(110(125|150| Ml |120(125|125| 1N
Il
Il
Nl
[N : {
|
140(150|150 4,25 ROMA 140(150|150
: : CASILINA
| ae8  Capannelle
"\
100|105{ 110} 1300 Clppo 100{105(110
N/
lag PN 1392  CIAMPINO lag
I |
125| 135|145 15,00 Clppo 125(135(145
"
] 2057 Tor Vergata
[ | 2571 Colle Mattla
15
% [ | 28,26 Colonna

The radii must be considered starting from the lowest to
the highest point, thus following the path of a down train
that travels from Rome Casilina towards Ciampino.

Tabella 5 — Tuble 5

Verifiche sul raggio minimo
Minimum radius checks

Raggio minimo — Minimum radius

Pk R R
6+812 a 6+873 4235m | 5000 m
6+873 a 6+928 4235m | 4373 m
7+101 a 7+182 4235m | 6500 m
7+182 a 7+236 4235m | 4374 m

Verifica
Verification

Figura 17 - Raccordo verticale dal Km 6+812 al Km 6+928.
Figure 17 - Vertical transition from Km 6.812 to Km 6.928.
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sviluppo non inferiore a 20 m, quando
la differenza tra le pendenze &€ maggio-

Tabella 6 - Tuble 6

Pendenza livellette p¥,.c- Cap. I1.3.11 del manuale di progettazione d’arma-

re di: mento [5]
2 mm/m (2%o) per velocita fino a P’ maxlevel grade stake - Ch. I1. 3.11 of the permanent way design manual [5]
200 km/h Valore limite Valore eccezionale
1 mm/m (1%o) per le velocita oltre In occasione di
200 km/h. Toaffioo viaggiators 35 94 (D) ristrutturazione, potrannoe
La Tab. 8 riporta le verifiche in esa- - ) essere autorizzati \'.allon
me. meno restrittivi
. AN ; ; t essere autorizzati
Sono tutte rispettate, si pud proce- Traffico misto 12 %o ™ Potranno essere autorizzati

dere alla fase successiva.

valorl meno restrittivi

Va ; : " R s
) Per linee che presentano curve planimetriche con raggio inferiore a 1.000 m nella definizione del valore della

5.1.4. Modellazione della sede ferroviar-

. TT curva.
ia e delle opere civili

La modellazione descritta nel se-

livelletta dovra essere temuto in conto anche I'incremento della pendenza dovuto alla resistenza addizionale i

@ Sempre che siano nspettate le seguenti condizioni: la media mobile della pendenza del profilo su 10 km deve
essere inferiore o pari al 25 %.: la lunghezza massima di pendenza continua di 35 %o non deve superare 6 km

guito riguarda l'utilizzo completo della

Limit values Exceptional values

tecnologia BIM. A tale riguardo, & ne-

cessario definire tutte le parti che com- Passenger traffic

In the event of renovation less restrictive

359, (@) :
o0 values can be authorised

pongono l'oggetto dello studio.

In primo luogo, si crea un nuovo Mixed traffic

12%0 @ Less restrictive values can be authorised

file, nel quale si importano i file relativi
al terreno e al profilo. Successivamen-
te, si procede con la modellazione della

@For lines with planimetric curves with a radius of less than 1000m, the
increase in the slope resulting from additional resistance in the curve must be
taken into account when defining the value of the level.

sede ferroviaria, selezionando il profi-
lo e utilizzando dalla libreria del pro-
gramma un modello di sede ferroviaria

@As long as the following conditions are observed: the mobile average of the
slope of the profile along 10 km must always be less than or equal to 25%o: the
maximum continuous slope length of 35%o must not exceed 6 km.

conforme agli standard normativi ita-
liani e corrispondente alle caratteristi-
che della linea in esame, ossia un dop-
pio binario. Una volta individuato il template appropriato,
lo si applica al profilo selezionato.

Conclusa la modellazione del binario, si passa alla mo-
dellazione delle due opere civili interessate: la galleria e il
cavalcaferrovia. Quest'ultimo & stato modellato utilizzan-
do uno scatolare, adeguando le dimensioni alla geometria
dell'opera esistente. Definito il template, lo si inserisce nel
programma specificando le progressive chilometriche di
inizio e fine, cioe dal Km 6+950 al Km 6+966.

Per quanto riguarda la galleria, & stato necessario un

Tabella 7 - Tuble 7
Verifiche pendenze
Slope verifications

Pendenze - Slope

Pk I T Ve\;fz%égfiin
6+812 a 6+873 12 12
6+873 a 6+928 2,3 12
6+298 a 7+101 3,6 12
7+101 a 7+182 12 12
7+182 a 7+236 2,6 12
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Tab. 5 shows the verifications obtained.
- Slopes.

According to ch. I11.3.11 the maximum slopes allowed are
those in Tab. 6.

Here too, the route from Rome Casilina to Ciampino
must be considered, with the slope values obtained from the
software.

As previously done, Tab. 7 shows the verifications.
- Length of the curves

As stated in chap. 11.3.12, “The curves placed between
two consecutive grade stakes, when possible, must have a
development of not less than 20 m, when the difference be-
tween the slopes is greater than:

2 mm/m (2%o) for speeds up to 200 km/h
1 mm/m (1%o) for speeds exceeding 200 km/h.”
Tub. 8 shows the verifications in question.

They are all compliant, we can proceed to the next stage.

5.1.4. Modelling of the track bed and civil works

The modelling described below concerns the full use of
BIM technology. In this regard, all the parts that make up the
object of the study must be defined.
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Tabella 8 — Tuble 8

Verifiche lunghezza delle curve
Curve length verifications

L curve
L Lo Ve\ffiej';igfz%n
61,96 m 20 m
54,22 m 20m
81,03 m 20 m
53,06 m 20 m

dimensionamento geometrico manuale. Riprendendo i
dati dell’esistente dalle tavole fornite da R.F.1., & stato dise-
gnato un nuovo template, comprendente un arco poggiato
su due sostegni in muratura. Lintervento proposto preve-
de inoltre la realizzazione di un arco rovescio e cordoli
di collegamento per i micropali, che sono stati anch’essi
modellati nel programma. Questa modellazione & stata ap-
plicata al tratto tra il Km 7+050 e il Km 7+076.

Di seguito, in Fig. 18, viene riportata una visione tridi-
mensionale della progettazione completata:

Si e deciso di rappresentare tutta la parte di linea inte-
ressata dall'abbassamento ferroviario. In Fig. 19 si riporta
un particolare sulla visualizzazione 3D della galleria.

5.1.5. Realizzazione delle sezioni trasversali

Terminata la fase di modellazione, & possibile estrapo-
lare le tavole necessarie per la presentazione del progetto.
Si procede ora alla definizione del pas-
so delle sezioni trasversali da realizza-
re. Utilizzando il comando “contorni”,
si pud determinare I'intervallo delle se-
zioni trasversali che il programma ge-
nerera. Il tempo di elaborazione varia
in base al numero di sezioni da produr-
re; pertanto, & consigliabile scegliere
un intervallo adeguato in funzione del
lavoro da svolgere.

Si riportano, a titolo esemplificati-
vo, tre tipologie di sezioni trasversali:

e Linea ferroviaria.
e Galleria.
e Cavalcaferrovia.

Per quanto riguarda la linea ferro-
viaria, il livello di dettaglio ¢ fedele alla
realta, mentre per la galleria e il caval-
caferrovia mancano alcuni particolari.
Questo deficit & dovuto alla necessita
di un approfondimento maggiore nella
modellazione di entrambe le opere e ad
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First of all, a new file is created, in which the files relating
to the terrain and the profile are imported. Subsequently, we
proceed with the modelling of the track bed, selecting the
profile and using a track bed model from the software library
that complies with Italian regulatory standards and corre-
sponds to the characteristics of the line in question, i.e. a
double track. Once the appropriate template has been identi-
fied, it is applied to the selected profile.

After the modelling of the track, we proceed to the mod-
elling of the two civil works involved: the gallery and the
overpass. The latter was modelled using a box, adapting the
dimensions to the geometry of the existing work. Once the
template has been defined, it is introduced in the software
specifying the start and end kilometric points, that is, from
Km 6.950 to Km 6.966.

As for the tunnel, manual geometric sizing was neces-
sary. A new template was designed taking the existing data
from the tables provided by R.F.1., including an arch resting
on two masonry supports. The proposed task also provides
for the creation of an inverted arch and connecting curbs
for the micro piles, which have also been modelled in the
software. This modelling was applied to the section between
Km 7.050 and Km 7.076.

A three-dimensional view of the completed design is
shown in Fig. 18 below:

It was decided to represent the entire part of the line af-
fected by the railway lowering.

Fig. 19 shows a detail on the 3D visualisation of the tun-
nel.
5.1.5. Construction of cross sections

Once the modelling phase is finished, the tables necessary

Figura 18 - Ricostruzione 3D del modello.
Figure 18 - 3D reconstruction of the model.
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Figura 19 - Particolare della modellazione della galleria.
Figure 19 - Detail of the modelling of the tunnel.

una cura che non ¢ stato possibile garantire con il tempo
disponibile. Le sezioni ricavate vengono comunque utiliz-
zate per il confronto con quelle disegnate in DWG.

5.2. Analisi dei costi

Una volta terminata la fase di modellazione e stesura
delle tavole, & possibile procedere ad un’analisi dei costi
basandosi su quello che ¢ il prezziario corrente.

Per il livello di dettaglio richiesto si andranno ad ana-
lizzare le quantita richieste di ogni materiale, le eventuali
maggiorazioni per lavorazioni in IPO notturne, andando
quindi a redigere un computo metrico che non riporte-
remo. Conformemente ad altri interventi simili svolti da
R.F.I si pud stimare il costo complessivo delle opere civili,
che include una maggiorazione del 20% per gli interventi
preliminari ed un 5% per la progettazione esecutiva. Gli
interventi risolutivi sono la parte piti consistente e ver-
ranno elencati pitt avanti. Per gli oneri relativi alla sicu-
rezza una stima su base analitica, dei costi delle misure
preventive e protettive finalizzate alla sicurezza e salute

Tabella 9 — Tuble 9

Quadro economico generale
General economic framework

QUADRO ECONOMICO GENERALE
GENERAL ECONOMIC FRAMEWORK
Interve.:nt.i preliminari € 89.037.17

Preliminary tasks
Interve.nj[i risolutivi € 445.185,84
Decisive tasks
Progettaziqne esctcutiva € 2225929
Executive design
Oneri per la sicurezza
Safety charges ¢ Lnetnas
Totale
Total € 574.289,73
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for the presentation of the project can be
extracted. We now proceed to define the
pitch of the cross sections to be executed.
Using the “contours” command, the range
of cross sections that the programme will
generate can be determined. The process-
ing time varies according to the number of
sections to be produced; therefore, it is ad-
visable to choose an appropriate interval
depending on the work to be carried out.

By way of example, three types of
cross sections are shown:

® Railway Line.
o Gallery.
® Railway overpass.

As for the railway line, the level of de-
tail is true to reality, while some details
are missing for the tunnel and the over-
pass. This deficit is due to the need for greater depth in the
modelling of both works and to the care that could not be
guaranteed with the time available. The sections obtained are
however used for comparison with those drawn in DWG.

5.2. Cost Analysis

Once the modelling and drafting phase of the tables is
finished, an analysis of the costs can be carried out based on
what the current price list is.

For the level of detail required, the quantities needed of
each material will be analysed, any surcharges for work in
night IPOs, thus drawing up a metric calculation that we
will not report. In accordance with other similar task carried
out by R.F1, the total cost of civil works can be estimated,
which includes an increase of 20% for preliminary tasks and
5% for the executive design. The resolution works are the
most substantial part and will be listed below. For safety-re-
lated costs, an estimate on an analytical basis of the costs
of preventive and protective measures aimed at the safety
and health of workers can be drawn up in the Safety and
Coordination Plan; at present, taking into account the level
of progress and in-depth design achieved, an impact of 4%
on the total amount of work is estimated. The result can be
seen in Tab. 9.

Finally, the various work organisation hypotheses will be
analysed, with particular attention to the impact on rail traf-
fic and construction costs. For the purposes of this study, the
same costs as civil works are applied, while being aware of the
surcharges due to work at night interruption — these surcharg-
es were considered when calculating the metric calculation —
and the presence of circulation (estimated only indicatively).

6. Impact on railway operation

All the work described so far will have a significant im-
pact on traffic, as it must be carried out in the absence of
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dei lavoratori potra essere redatta nel PSC; allo stato at-
tuale, tenuto presente il livello di avanzamento e appro-
fondimento progettuale raggiunto, si stima una incidenza
del 4% sull'importo totale dei lavori. Il quadro finale che
emerge ¢ quello riportato in Tab. 9.

Infine, verranno analizzate le diverse ipotesi di orga-
nizzazione delle lavorazioni, con particolare attenzione
all'impatto sulla circolazione ferroviaria e ai costi di rea-
lizzazione. Ai fini di questo studio, si applicano gli stessi
costi delle opere civili, pur essendo consapevoli delle mag-
giorazioni dovute alle lavorazioni in interruzione nottur-
na — tali maggiorazioni sono state considerate in fase di
calcolo del computo metrico — e della presenza di circola-
zione (stimate solo indicativamente).

6. Impatto sull’esercizio ferroviario

Tutte le lavorazioni descritte finora avranno un impat-
to significativo sulla circolazione, poiché dovranno essere
eseguite in assenza di traffico ferroviario. Una parte delle
operazioni relative alla galleria potra essere svolta durante
interruzioni programmate d’orario (IPO), generalmente
eseguite di notte. Come stabilito dall'RCT, all’articolo 18,
commi 1-2: “Le interruzioni [...] sono delimitate da ore,
indicate rispettivamente nell'Orario di servizio o nel pro-
gramma. [...] Nessun treno o manovra puo essere inoltrato
su un tratto di binario interrotto” [7]. Le restanti lavora-
zioni, a causa della loro complessita, richiedono un’inter-
ruzione continua del binario o della tratta. Per valutare
adeguatamente l'impatto sulla circolazione, & fondamen-
tale considerare il numero medio di viaggiatori sul tratto
in esame. Si stima che, nei mesi da settembre a luglio, il
traffico medio sia di circa 30.000 viaggiatori, mentre nel
mese di agosto sia di 10.000 viaggiatori.

La linea oggetto dell'intervento ¢ una linea ad alto traf-
fico, che serve i collegamenti tra Roma e localita come
Cassino, Napoli, Benevento, Caserta, Frosinone, Collefer-
ro, Albano, Velletri, Frascati e Ciampino. Di conseguen-
za, l'interruzione della circolazione richiedera una ripro-
grammazione completa del servizio, con lattestazione
dei treni a Ciampino e l'organizzazione di bus sostitutivi.
Quest’'ultima opzione rappresenta la principale voce di
spesa e comporta un prolungamento dei tempi di percor-
renza per i viaggiatori diretti a Roma Termini. Sono state
proposte tre ipotesi per I'organizzazione delle lavorazioni,
con tempi stimati sulla base di interventi analoghi eseguiti
da R.FI.:

e 41 giorni di interruzione totale;
e 30 giorni di IPO e 30 giorni di interruzione totale;
e 30 giorni di IPO e 60 giorni di interruzione parziale.

Per minimizzare i costi e ridurre I'impatto sul traffico
viaggiatori, si cerchera di concentrare le interruzioni totali
nel mese di agosto, in cui il numero di viaggiatori & infe-
riore. Di seguito, si analizzeranno in dettaglio le tre ipotesi
per confrontare i costi e i tempi di realizzazione, al fine di
individuare la soluzione pitt adeguata.
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rail traffic. Part of the operations related to the tunnel can be
carried out during scheduled service break (IPO), generally
carried out at night. As established by the Train Running
Regulation, in article 18, paragraphs 1-2: “Interruptions [...]
are circumscribed by hours, indicated respectively in the
Hours of Service or in the programme. [...] No train or ma-
noeuvre may be relayed on an interrupted track section” [7].

Due to their complexity, the remaining works require a
continuous interruption of the track or section. To properly
assess the impact on traffic, it is essential to consider the
average number of travellers on the section in question. It
is estimated that, in the months from September to July, the
average traffic is about 30,000 travellers, while in August it
is 10,000 travellers.

The line object of the work is a high traffic line, which
serves the connections between Rome and places such as
Cassino, Naples, Benevento, Caserta, Frosinone, Colleferro,
Albano, Velletri, Frascati and Ciampino. As a result, the in-
terruption of circulation will require complete rescheduling
of the service, with the final destination of trains in Ciam-
pino and the organisation of replacement buses. The latter
option represents the main item of expenditure and involves
an extension of travel times for travellers to Rome Termini.
Three hypotheses have been proposed for the organisation
of work, with times estimated on the basis of similar tasks
carried out by R.F1.:

e 41 days of total disruption;
e 30 days of IPO and 30 days of total disruption;
e 30 days of IPO and 60 days of partial disruption.

To minimise costs and reduce the impact on traveller
traffic, we will try to concentrate total disruptions in August,
where the number of travellers is lower. Below, the three hy-
potheses will be analysed in detail to compare costs and im-
plementation times, in order to identify the most appropriate
solution.

6.1. Total service break for 41 days

The first hypothesis envisages a complete service break
of the section (Fig. 22) for 41 days, allowing the works to
be completed in the shortest possible time. The work phases
would be organised as follows: - Railway site set-up;

- mortar injections behind the tunnel lining;

- epoxy resin injections for the consolidation of the tun-
nel lining;

- polyurethane resin injections for waterproofing behind
the tunnel lining;

- drainage realisation;

Given the delicacy of these operations, the arrangement
of the various injections is shown by way of example in Fig.
20, as per previous projects presented by R.F.1.

- execution of the micro piles at the base of the piers and
construction of the connecting curb;
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6.1. Interruzione totale per 41 giorni

La prima ipotesi prevede un’interruzione completa del-
la tratta (Fig. 22) per 41 giorni, permettendo di completare
i lavori nel tempo piu breve possibile. Le fasi lavorative
sarebbero organizzate come segue:

- allestimento cantiere ferroviario;

- iniezioni di malta a tergo del rivestimento della galleria;

- iniezioni di resine epossidiche per il consolidamento
del rivestimento della galleria;

- iniezioni di resina poliuretanica per 'impermeabiliz-
zazione a tergo del rivestimento della galleria;

- realizzazione drenaggio.

Vista la delicatezza di queste operazioni, si riporta a
titolo semplificativo, in Fig. 20, la disposizione delle varie
iniezioni come da progetti precedenti presentati da R.F.I.

- esecuzione dei micropali alla base dei piedritti e rea-
lizzazione cordolo di collegamento;

- rimozione del binario, scavo e abbassamento della
quota delle parti non interessate dalle due opere civili;

- realizzazione muri di sostegno per altezze di scavo
maggiori di 50cm;

- rimozione della sovrastruttura ferroviaria, scavo a se-
zione obbligata fino al piano di imposta dell’arco rovescio
della galleria Km 7+050 e della pavimentazione del caval-
caferrovia Km 6+950;

1b) INIEZIONI DI RESINA EPOSSIDICA ALL'INTERNO DEL
RIWESTIMENTO ATTRAVERSO PERFORAZIONI DISPOSTE
SECONDO UNA RAGGIERA

1a) INIEZIONI DI MALTA CEMENTIZIA ADDITIVATA CON RESINA DI
CONSOLIDAMENTO E INTASAMENTO A TERGO DELLA MURATURA
ATTRAVERSO PERFORAZIONI DISPOSTE SECONDO UNA
RAGGIERA COMPOSTA

1c) INIEZIONI DI RESINE POLIURETANICHE BICOMPONENTI PER
IMPERMEABILIZZAZIONE A TERGO DEL RIVESTIMENTO

v ASSE GALLERIA |
=

- removal of the track, excavation and lowering of the
portion of the parts not affected by the two civil works;

- construction of support walls for excavation heights
greater than 50 cm;

- removal of the railway superstructure, forced section
excavation up to the level of the inverted arch of the 7.050
Km tunnel and the pavement of the overpass Km 6.950;

- restoration of the ballast and of the track to the areas
outside the civil works;

- execution of the inverted arch of the 7.050 km tunnel;

- restoration of the ballast and the track at Km 7.050 and
6.950;

- dismantlement of the construction site.

A Gantt diagram will be presented below in Fig. 21 with
information on the time required for each work phase.

A significant impact on rail traffic and travellers is ex-
pected given the estimated duration of the work, also con-
centrating operations in the second half of July and in Au-
gust. Using the Network Statement (PIR) tables [8], the lost
revenue for R.F.I. can be estimated due to the cut off of the
train paths in the section affected by the service break.

The cost of each train paths is the sum of two compo-
nents: A and B.
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Figura 20 - Disposizione planimetrica delle perforazioni.
Figure 20 - Planimetric arrangement of perforations.
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- ripristino della massicciata e del binario alle zone
esterne alle opere civili;

- esecuzione arco rovescio galleria Km 7+050;

- ripristino della massicciata e del binario al Km 7+050
e 6+950;

- smobilitazione del cantiere.

Di seguito, nella Fig. 21 verra presentato un diagram-
ma di Gantt con le informazioni sui tempi necessari per
ciascuna fase lavorativa.

Vista la durata stimata dei lavori, anche concentrando le
operazioni nella seconda meta di luglio e nel mese di agosto,
si prevede un impatto significativo sulla circolazione ferro-
viaria e sui viaggiatori. Utilizzando le tabelle del PIR [8], &

6.1.1. Component A

The component A of the toll is divided into three addi-
tional sub-components Al, A2, A3:

A =A1weight +A25peed +A3contact line

The value of component A is given by the following for-
mula:

A= (TAI + TA2+ TA3)me

The Rome Termini Ciampino section is 14 Km long, the
weight class of the circulating rolling stock is 1, therefore
T, is equal to €0.377/km, the speed class has already been
addressed in the previous chapters and is 2, therefore Ty, is

MESE 1 MESE 2

INTERWENTD RISOLUTIVO DAL KM E4BTZ AL KM T+235
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Figura 21 - Gantt intervento 1.
Figure 21 - Gantt task 1.

Figura 22 - Interruzione totale.
Figure 22 - Total service break.
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equal to €0.195/km, the type of traction is electric Tys it is
equalto €0.023/km.

Component A is equal to €8.33.

6.1.2. Component B

The value of component B can be calculated from the
result of a unit rate, divided by market segments, for the ki-
lometres travelled, according to the following formula: B =
Ty x Km.

The value of Ty is shown in Tab. 10 below.

All circulating trains that enter the Rome node are re-
gional and with a speed greater than 75Km/h, so, as shown
in Tab. 10, they are Hub Sprints; therefore, the value of Ty is
€2.974/km. B=2.974x14=€41.636.

6.1.3. Total cost per track

The cost of each track, sum of components A and B, is
therefore:

A+B=8.33+41.636= €49.97

Multiplying by the total number of trains running daily
on the line (167 trains between FL6 Rome-Cassino and FL4
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possibile stimare i mancati introiti per R.EI. dovuti al taglio
delle tracce nella tratta interessata dall'interruzione. Il costo
di ciascuna traccia € la somma di due componenti: A e B.

6.1.1. Componente A

La componente A del pedaggio & articolata in tre
sub-componenti additive A1, A2, A3:

A= Alpeso + A2 ciocita + A3linea di contatto

Il valore della componente A ¢ dato dalla seguente for-
mula:

A = (T, + Ty, + Ty3) x Km La tratta Roma Termini Ciam-
pino é lunga 14Km, la classe di peso dei materiali circolanti
¢la 1, quindi Ty, & pari a 0,377 €/km, la classe di velocita &
stata gia affrontata nei capitoli precedenti ed ¢ la 2, quindi
Ty & paria 0,195 €/km, il tipo di trazione & elettrica Ty; & pari
a 0,023 €/km. La componente A risulta essere pari a 8,33€.

6.1.2. Componente B

1l valore della componente B ¢ calcolabile dal prodotto
di una tariffa unitaria, articolata per segmenti di mercato,
per i km percorsi, secondo la seguente formula: B = Tgx
Km. Il valore di Tg¢€ riportato nella Tab. 10.

Tutti i treni circolanti sono regionali che entrano nel
nodo di Roma e hanno una velocita maggiore di 75Km/h,
quindi, come riportato in Tab. 10, sono Hub Sprint; per-
tanto, il valore di Tz 2,974 €/km. B=2,974x14=41,636€.

6.1.3. Costo totale per traccia

Il costo di ciascuna traccia, somma delle componenti
A e B, & quindi:

A+B=8,33+41,636=49,97€

Moltiplicando per il numero totale di treni che cir-
colano quotidianamente sulla linea (167 treni tra FL6
Roma-Cassino e FL4 Roma-Castelli), e per il numero di
giorni di interruzione (41 giorni), il mancato introito com-
plessivo per R.EI &:

49,97x167x41=366.700,47€

6.1.4. Costo bus sostitutivi

Il costo di un singolo bus sostitutivo & stimato pari a
500 € al giorno.

¢ Nel mese di luglio, con un traffico di 30.000 viaggiatori,

Tabella 10 — Table 10

“Estratto Tabelle PIR 5.4 [8]”
“Section of 5.4 PIR Tables [8]”

UDF - LUnga S L T T A
Percorrenza OSP - LP - Notte 1,187
Nodo Hub-SPRINT 2,974

Nodo Hub 2,903

Nodo Hub-HOLY 2,582

OSP - Regionali | Nodo Ring 2,817
Nodo Ring - HOLY vitale]

No Nodo 1,670

No Nodo - HOLY 1,403
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Rome-Castelli), and by the number of days of interruption
(41 days), the total lost revenue for R.FL. is:

49,97x167x41=€ 366.700,47

6.1.4. Replacement bus cost

The cost of a single replacement bus is estimated at €500
per day.

e In July, with a traffic of 30,000 passengers, 600 buses
per day would be needed to cover the entire day of service
break, for 11 days of total disruption, generating a total
cost of:

600x500x11= €3,300,000

In August, with a reduction in traffic to 10,000 travellers,
200 buses would be needed per day, for 30 days, with a total
cost of:

200x500x30= €3,000,000

In addition to the economic costs, the impact on trav-
el times of travellers must be considered. The travel time,
which normally stands at 10-15 minutes by train, would
be extended to 45-60 minutes with the replacement buses,
which would have to deal with traffic in and out of Rome.
According to the Rome Mobility report, “a city with a road
network of 8,000 km, of which 1,300 km of main network,
with 370,000 private vehicles per day during peak hours, re-
cords an average speed of 18 km/h, while TPL cars stand at
14 km/h” [9]. In peak hours, travel times could exceed 60
minutes, creating considerable inconvenience for travellers.
Summing all the expenditure items the first work has a total
cost shown in Tab. 11.

6.2. 30 days of IPO and 30 days of total service break

In this second scenario, the processes are divided into two
phases: 30 days of scheduled night-time service break (IPO)
and 30 days of total service break, with the aim of reducing
the impact on rail traffic and passengers. Compared to the first
hypothesis, this approach allows the total service break part
to be concentrated during the month of August, with a lower
number of travellers involved and a reduced overall cost.

Costs

e Replacement buses: The estimated cost for replace-
ment buses, reducing passenger traffic in August, is
€3,000,000.

e Revenue shortfalls for train paths: Revenue shortfalls re-
sulting from the sale of railway train paths amount to
€250,329.6.

Summing all the expenditure items the second tasks has
a total cost shown in Tab. 12.

Fig. 23 shows the Gantt of the work.:

6.3. 30 days of IPO (Scheduled interruption) and 60
days of partial service break

The third hypothesis involves the division of the work
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sarebbero necessari 600 bus al giorno per coprire I'in-
tera giornata di interruzione, per 11 giorni di interru-
zione totale, generando un costo complessivo di:

600x500x11=3.300.000€

Nel mese di agosto, con una riduzione del traffico a
10.000 viaggiatori, sarebbero necessari 200 bus al giorno,
per 30 giorni, con un costo complessivo di:

200x500x30=3.000.000€

Oltre ai costi economici, va considerato 'impatto sui
tempi di percorrenza dei viaggiatori. Il tempo di viaggio,
che normalmente si attesta sui 10-15 minuti in treno, si
estenderebbe a 45-60 minuti con i bus sostitutivi, che
dovrebbero affrontare il traffico in entrata e in uscita da
Roma. Secondo il rapporto di Roma Mobilita, “una citta
con una rete stradale di 8.000 km, di cui 1.300 km di rete
principale, con 370.000 veicoli privati al giorno nelle ore
di punta, registra una velocita media di 18 km/h, mentre
le vetture del TPL si attestano a 14 km/h” [9]. Nelle ore
di punta, i tempi di percorrenza potrebbero superare i 60
minuti, creando notevoli disagi per i viaggiatori.

Sommando tutte le voci di spesa per il primo intervento
abbiamo un costo totale pari a quello in Tab. 11.

6.2. 30 giorni di IPO e 30 giorni di interruzione totale

In questa seconda ipotesi, le lavorazioni vengono sud-
divise in due fasi: 30 giorni di interruzioni programmate
d’orario notturne (IPO) e 30 giorni di interruzione totale,
con l'obiettivo di ridurre 'impatto sulla circolazione ferro-
viaria e sui viaggiatori. Rispetto alla prima ipotesi, questo
approccio consente di concentrare la parte di interruzione
totale durante il mese di agosto, con un numero inferiore
di viaggiatori coinvolti e un costo complessivo ridotto.

Costi

e Bus sostitutivi: Il costo stimato per i bus sostitutivi, ri-
ducendo il traffico passeggeri nel mese di agosto, & pari
a 3.000.000 €.

e Mancati introiti per tracce: I mancati introiti derivan-
ti dalla vendita delle tracce ferroviarie ammontano a
250.329,6 €.

Sommando tutte le voci di spesa per il secondo interven-
to abbiamo un costo totale pari a quello in Tab. 12.

Si riporta, nella Fig. 23, il Gantt dell'intervento.

6.3. 30 giorni di IPO e 60 giorni di interruzione parziale

La terza ipotesi prevede la suddivisione delle lavorazio-
ni in tre fasi, con un approccio misto che mira a mantene-
re una parte della circolazione ferroviaria attiva:

e Prima fase: 30 giorni di IPO notturne, per lavorazioni
che non richiedono un’interruzione totale della linea.

e Seconda fase: 30 giorni di interruzione del binario di-
spari.

e Terza fase: 30 giorni di interruzione del binario pari
(Fig. 24).
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into three phases, with a mixed approach that aims to keep
part of the rail traffic in operation:

o First phase: 30 days of night IPO (scheduled service bre-
ak), for operations that do not require total service break
of the line.

o Second phase: 30 days of down track service break.
e Third phase: 30 days of up track service break (Fig. 24).

This solution takes advantage of the two-way double
track, which allows reversing the direction of block and us-
ing a single track to circulate the trains in both directions.

6.3.1. Benefits and challenges

e Maintenance of circulation: A significant advantage of
this solution is that it will not be necessary to organise
replacement buses, at least in the first analysis, drastical-
ly reducing costs.

e Circulation remodulation: The circulation of trains
will have to be reorganised to manage the passing at
Rome Casilina and Ciampino stations, limiting the
trains of the FL4 Rome-Castelli line to Ciampino to
create corridors dedicated to the trains of the FL6 Ro-
me-Cassino.

e Extraordinary stops: Extraordinary stops could be intro-
duced in Ciampino for incoming trains from Frascati,

Tabella 11 — Table 11
Costo intervento 1
Cost of task 1
QUADRO ECONOMICO GENERALE
GENERAL ECONOMIC FRAMEWORK

Costo opere civili
Cost of civil works

€ 574,289.73

Costo bus sostitutivi

Cost of replacement buses © G0

Mancati introiti

Revenue loss € 366,700.47

Totale

Total €7,240,990.21

Tabella 12 — Table 12
Costo intervento 2
Cost of task 2

QUADRO ECONOMICO GENERALE
GENERAL ECONOMIC FRAMEWORK

Costo opere civili
Cost of civil works

€ 574,289.73

Costo bus sostitutivi

Cost of replacement buses & 000ty

Mancati introiti

€ 250,329.66
Revenue loss
Total
Total € 3,824,619.39
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Questa soluzione sfrutta il doppio binario banalizzato,
che permette di invertire il senso di blocco e utilizzare un
unico binario per far circolare i treni in entrambi i sensi
di marcia.

6.3.1. Vantaggi e sfide

e Mantenimento della circolazione: Un vantaggio rile-
vante di questa soluzione & che non sara necessario,
almeno in prima analisi, organizzare bus sostitutivi,
riducendo drasticamente i costi.

¢ Rimodulazione della circolazione: La circolazione dei
treni dovra essere rimodulata per gestire gli incroci nel-
le stazioni di Roma Casilina e Ciampino, limitando i tre-
ni della linea FL4 Roma-Castelli a Ciampino per creare
corridoi dedicati ai treni della FL6 Roma-Cassino.

e Fermate straordinarie: Potrebbero essere inserite fer-
mate straordinarie a Ciampino per i treni provenien-
ti da Frascati, Velletri, e Albano, offrendo un servizio
adeguato ai viaggiatori della linea FL4.

e Rischi perla circolazione: L'uso prolungato dell'inversio-
ne del blocco potrebbe aumentare il carico di lavoro per
i regolatori della circolazione e per i centri di comando
come il DMO di Roma Casilina e il DCO ACCM Cassi-
no. Un guasto al sistema comporterebbe l'applicazione
delle norme previste dalle IESBE parte III, con impatti
significativi sulla circolazione e ritardi, traducendosi in
ulteriori costi per R.E.I e disagi per i viaggiatori.

Sommando tutte le voci di spesa per il terzo intervento
abbiamo un costo totale pari a quello in Tab. 13.

6.3.2. Limiti

Questa ipotesi risulta particolarmente vantaggiosa nel
mese di agosto; tuttavia, a settembre, con I'aumento del nu-
mero di viaggiatori, potrebbe non garantire un servizio ade-
guato, rendendo necessaria 'adozione di bus sostitutivi per
mantenere un livello di servizio efficiente, con un conseguen-
te incremento notevole dei costi, come nei casi precedenti.

Come gia menzionato, anche gli oneri legati alla sicu-
rezza delle lavorazioni in presenza di esercizio ferroviario
comporterebbero costi aggiuntivi, che in questa sede non
vengono considerati.

Infine, la gestione prolungata dell'inversione del blocco
rappresenta un fattore di rischio per la fluidita della circo-
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Figura 23 - Gantt intervento 2.
Figure 23 - Gantt task 2.

Figura 24 - Binario dispari interrotto, circolazione in
ambo i sensi sul binario pari.
Figure 24 - Service break of down track, circulation in both

directions on up track.

Velletri, and Albano, offering an adequate service to pas-

sengers on the FL4 line.

o Traffic risks: The prolonged use of the reversal of the block
Tabella 13 — Table 13

Costo intervento 3
Cost of task 3

QUADRO ECONOMIOCO GENERALE
GENERAL ECONOMIC FRAMEWORK
Costo opere civili
Cost of civil works @ I TE
Mancati introiti € 368,749,08
Revenue loss
Totale
Total € 943.038,81
3/2025
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lazione, specialmente in caso di guasti, con un aumento
dei costi operativi sia in condizioni di esercizio regolare
che in situazioni di degrado (soppressioni, limitazioni, im-
piego di bus sostitutivi).

6.4. Confronto tra le ipotesi

Nell’analisi finale, si confrontano le tre ipotesi, valu-
tando l'impatto economico, i costi operativi, e il disagio
per i viaggiatori. Si riportano grafici di confronto che evi-
denziano i vantaggi e gli svantaggi di ciascuna soluzione,
al fine di identificare quella piti adeguata.

Costi: Fig. 25 e Tab. 14.

Durata della sospensione della circolazione su uno o
entrambi i binari: Fig. 26 e Tab. 15.

Treni limitati: Fig. 27 e Tab. 16.

7. Conclusioni

Alla luce di quanto analizzato, la seconda soluzione ri-
sulta la pitt percorribile. T costi sono nella media rispetto
ad altri interventi simili eseguiti da R.F.I. e 'impatto sulla
circolazione ¢ moderato, grazie alla concentrazione dell'in-
terruzione nel mese di agosto. Questo permette di minimiz-
zare i disagi per i viaggiatori, che risultano ridotti a causa
del minor numero di utenti nel periodo estivo. Inoltre, il
carico di lavoro per i regolatori della circolazione rimane
entro limiti accettabili, senza un incremento eccessivo.

Lintero progetto & stato sviluppato utilizzando stru-
menti con tecnologia BIM, dalla fase di rilevamento delle
interferenze, fino all’elaborazione della soluzione propo-
sta. Sebbene siano state utilizzate attrezzature non stret-
tamente professionali, i vantaggi dimostrati in termini di

Tabella 14 — Table 14
Costi
Costs
Costi
1| € 7,240,990.21
€ 3,824,619.39
€ 943,038.81

Costi
€ 8,000,000.00
€ 7,000,000.00

€ 6,000,000.00

€ 5,000,00C

€ 4,000,000.00

€ 3,000,000.00

€ 2,000,000.00

€ 1,000,000.00
€

1 2 3

Figura 25 - Confronto costi.
Figure 25 — Cost comparison.
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could increase the workload for traffic controllers and for
command centres such as the Rome Casilina traffic con-
troller and the Cassino ACCM section regulator. A failure
in the system would result in the application of the rules
provided for by the Instructions for Electric Block Sy-
stems Operation (IESBE) part III, with significant im-
pacts on circulation and delays, resulting in additional
costs for RFI and inconvenience for travellers.

Summing all the expenditure items the third task has a
total cost shown in Tab. 13.

6.3.2. Limits

This hypothesis is particularly advantageous in August;
however, in September, with the increase in the number of
travellers, it may not guarantee an adequate service, making
it necessary to adopt replacement buses to maintain an ef-
ficient service level, with consequent significant increase in
costs, as in previous cases.

As already mentioned, the charges related to the safety
of the work in the presence of railway operation would also
entail additional costs, which are not considered here.

Finally, the prolonged management of the reversal of the
block represents a risk factor for the fluidity of circulation,
especially in the event of breakdowns, with an increase in
operating costs both in conditions of regular operation and
in situations of degradation (cancellations, limitations, use
of replacement buses).

6.4. Comparison between the hypotheses

In the final analysis, the three hypotheses are compared,
assessing the economic impact, operating costs, and dis-

Tabella 15 — Table 15

Durata
Duration
Durata
1 41
30
60
Durata

70
60
50

40

1 2 3
Figura 26 - Confronto durata della sospensione della
circolazione.
Figure 26 — Comparison of duration of service break of
circulation.
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Tabella 16 — Table 16

Treni limitati
Limited trains

Treni limitati
1 6847
5010
7380

Treni limitati
8000
7000
6000
S000
4000
3000
2000
1000

o
1 2 3

Figura 27 - Confronto numero di treni limitati.
Figure 27 - Comparison of the number of limited trains.

versatilita, integrazione, semplicitd e completezza rendo-
no questo approccio un’alternativa valida rispetto alle me-
todologie tradizionali usate per la progettazione di inter-
venti sull'infrastruttura ferroviaria.

Luso dei droni in fase di rilevamento ha garantito una
maggiore velocita nelle prime analisi delle interferenze,
evitando lI'impiego di laser scanner o treni diagnostici.
Questo ha permesso di costruire modelli che si integrano
perfettamente con la progettazione BIM, tecnologia ormai
diventata uno standard imprescindibile sia a livello nazio-
nale che internazionale.

comfort for travellers. Comparison graphs are shown that
highlight the advantages and disadvantages of each solu-
tion, in order to identify the most appropriate one.

Costs: Fig. 25 and Tab. 14.

Duration of service break of circulation on one or both
tracks: Fig. 26 and Tuab. 15.

Limited trains: Fig. 27 and Tab. 16.

7. Conclusions

In light of what has been analysed, the second solution is
the most feasible. Costs are average compared to other sim-
ilar works carried out by R.FI. and the impact on circula-
tion is moderate, thanks to the concentration of interruption
in August. This minimises the inconvenience for travellers,
which is reduced due to the lower number of users in the
summer. In addition, the workload for traffic controllers
remains within acceptable limits, without an excessive in-
crease.

The entire project has been developed using BIM tech-
nology tools, from the interference detection phase, to the
elaboration of the proposed solution. Although not strictly
professional equipment was used, the advantages demon-
strated in terms of versatility, integration, simplicity and
completeness make this approach a valid alternative to the
traditional methodologies used for the design of works on
railway infrastructure. The use of drones during the survey
phase guaranteed greater speed in the initial analysis of in-
terference, avoiding the use of laser scanners or diagnostic
trains. This has allowed building models that integrate per-
fectly with BIM design, a technology that has now become
an essential standard both nationally and internationally.
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Festeggiamento ex Ispettori Ingegneri
del XIV corso di Ferrovie dello Stato

(di Valerio GIovINE, Segretario Generale CIFI)

Non ¢ stato un evento organizzato
dal CIFI, ma gran parte dei parteci-
panti sono Soci del Collegio da tempo
e, per la sua finalita, & opportuno ri-
cordarlo in questa rubrica.

II 25 febbraio 2025 ventitré ex
Ispettori Ingegneri (Fig. 1 e Fig. 2)
del XIV Corso di formazione han-
no festeggiato a Firenze i 50 anni
dall'assunzione nell'allora Azienda
Autonoma Ferrovie dello Stato e, in-
direttamente, la loro appartenenza al
mondo ferroviario a cui sono ancora
attivamente legati.

Per comprendere il significato
dell’evento, & opportuno ricordare la
situazione delle Ferrovie dello Stato
nel 1975 e lo sforzo fatto per arrivare
al sistema ferroviario attuale.

Il Concorso per 40 posti di Inge-
gnere Ispettore era stato indetto il
30.06.1973 e, dopo le prove scritte e
orali, il 25 febbraio 1975 vennero as-
sunti ben 117 ingegneri come risulta
dal Bollettino Ufficiale del 15/10/1976
che riporta il D.M. n. 1356 del
9/07/1976 a firma del Ministro DEGAN.

Linserimento  nella  struttura
aziendale di un cosi significativo nu-
mero di nuove risorse tecniche, an-
che in sostituzione di molti Dirigenti
e Funzionari che avevano lasciato il
servizio con i benefici pensionistici
collegati agli ex combattenti, ha per-
messo di affrontare I'innovazione del
trasporto ferroviario, che dal 2000 ha
prodotto ottimi risultati.

Gli Ispettori del XIV Corso hanno
contribuito personalmente, ma so-
prattutto come gruppo, alla crescita
del sistema di trasporto su rotaia.

Nell'incontro di Firenze, con un
pranzo in cui non ¢ mancata una
buona “fiorentina”, apprezzata dai-
palati provenienti da nord e da sud, i

INGEGNERIA FERROVIARIA

Rama; 25 febbraio 1975
Firenze, 25 febbraio 2025
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SERVIZIO LAVORI

1 BOGGIO Ferruccio
2 CERASOLI Sandro

3 CIARAVELLA Antonino Franco
4 CIARAVOLD Antonio
& DI TRAPANI Salvatore
7 FACCHIN Ezip

8 GOTTARDO Mario

2 LA VELLA Lucio

10 MASTROIANNI Osvaldo
12 PIETRANTOMI Piero

13 RIZZO Roberto
14 SPADARO Giuseppe

SERVIZIO MOVIMENTO
1 FIORIN
PAGANELLI

Enzo

Giancarlo

[}

SERVIZIO TRAZIONE

1 BARUTTA Renzo

2 CUZZOLA Pacls  —¥¢

3 DALLA VIA Giuseppe

4 LIVRIERI Larenzo

5 SEGALA Roberta
SERVIZIO I E

1 BONANI Giancarlo

2 ELIA

3 FINI Bruno

6 MERCATALI Gianfranco

XIV CORSO0 ISPETTORI INGEGNERI FERROVIE DELLO STATO

ore 12.00-16.0( PRANZO

A.G.
Michele M H,/L,,{_'__ H i‘;‘f—_('

A

ANTICO RISTORD CAMBI

Figura 1 - Foglio firme dei partecipanti.

23 maturi Ferrovieri hanno guardato
alla loro attivita, durata mediamen-
te 34 anni, con trasferimenti in vari
luoghi di servizio (in media 6) e ai
risultati ottenuti, che costituiscono
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soddisfazione per loro e per il mondo
ferroviario.

Molto simpatico ¢ stato il raccon-
to di episodi singolari che ognuno
ha raccontato, con lo stesso spirito
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di allora. Di certo, la stima e 'amici-
zia consolidata in tanti anni di servi-
zio sono state alla base dei successi
raggiunti. I partecipanti hanno fatto
presente I'importanza della sinergia,
anche emotiva, sviluppata con tutte
le persone che hanno lavorato con
loro.

Graditissimo ¢ stato il messaggio
del Segretario Generale del CIFI, V.
Grovine (Fig. 3), che con la presenza di
M. TricLIA, Presidente di CIFI Servizi,

INGEGNERIA FERROVIARIA

Figura 2 — Aperitivo fra i partecipanti.

ha voluto testimo-
niare la vicinanza
del Collegio a tutti
i presenti Ingegne-
ri Ferroviari.

Al termine (Fig.
4), & stato donato
ai partecipanti un
piccolo gadget per
poter ricordare il
bellissimo  incon-
tro di Firenze.

T Y

1l Segretaris Genevale

Agli ex lspettor Ingegneri

del XIV Corsa di formazione FS

Cari Colleghi,

Soci, non Soci, gia Soci del CIFI,

con piacere plaudo alla wostra iniziativa che rappresenta il valore della vostra storia: consolidata,
impegnata, proficua, interessante e da portare a esempio.

Festeggiare 50 anni dall'assunzione nell'allora Ferrovie delle Stato, testimonia il grande
attaccamento all'azienda e al mondo ferroviario e dimostra la profonda stima e l'affetto
reciproco che ha permesso di mantenere nel tempo sincen rapporti personali.

Il XIV corso per |spettori Ingegneri ha costituito un importante apporto di nuove risorse all'interno
dell’azienda che aveva ridotto la sua capacith gestionale con il prepensionamento degli ex
combattenti.

Il vostro contribute & state fondamentale nel rilancio del sistema ferroviario. Infatti avete
contribuito alla trasformazione societaria, partecipato alla realizzazione del sistema AV, innovato i
sisterni di gestione e di esercizio riducendo del 60% I'organico e raddoppiando il numera di treni.
Per gli ingegneri della mia generazione siete stati stimolo e punto di riferimento sia nei percorsi
professionali che umani.

Il Collegio Italiano Ingegneri Ferroviari si complimenta con voi e, nel porgervi il saluto del nostro
Presidente, comunica che documentera questa  bella  iniziativa  attraverso | suoi camali
dinformazione.

Con stima per tutti voi

Valerio Giovine

Figura 3 - Nota XIV Corso Ispettori Ingegneri FS.

Figura 4 - Foto di gruppo.
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Notizie dall'interno

Massimiliano BRUNER

TRASPORTI SU ROTAIA

Lombardia: presentato il primo
treno italiano a idrogeno che
viaggera in Valcamonica

Il primo treno alimentato intera-
mente a idrogeno & stato presentato
a Rovato, in provincia di Brescia, e fa
parte del progetto H2iseO, che mira
a realizzare nel territorio della Valca-
monica la prima “Hydrogen Valley”
italiana.

La realizzazione del convoglio,
che sara in servizio sulla linea Bre-
scia-Iseo-Edolo entro il primo seme-
stre del 2026, dopo i collaudi gia in
corso, € stata possibile grazie agli
investimenti del Ministero delle In-
frastrutture e dei Trasporti e della Re-
gione Lombardia.

Il progetto prevede la messa in
servizio di 14 treni a idrogeno e l'at-
tuazione degli impianti di produzio-
ne dell'idrogeno rinnovabile senza
emissioni di CO, e degli impianti
di rifornimento e manutenzione dei
convogli.

Il vicepresidente del Consiglio e
ministro delle Infrastrutture e dei
Trasporti, M. Sawvini, ha espresso
grande soddisfazione.

La sperimentazione dell'idroge-
no per il trasporto ferroviario ¢ una
delle misure del PNRR di competen-
za del MIT. Per la realizzazione delle
infrastrutture di rifornimento, tra cui
quelle che saranno utilizzate dai nuo-
vi treni, il Ministero ha infatti alloca-
to 300 milioni di euro, a livello nazio-
nale, con l'investimento M2C2 - 3.4.

La nuova Missione del PNRR, Re-
PowerEU, include inoltre I'acquisto
di nuovi treni a idrogeno (Da: Co-
municato Stampa MIT, 13 febbraio
2025).
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Nazionale: bodycam a tutela
personale FS Security su treni
e stazioni

Iniziata la fase 2 della sperimenta-
zione delle bodycam (Fig. 1) a bordo
dei treni e nelle stazioni come stru-
mento per la sicurezza a tutela dei
lavoratori.

Dopo la prima fase pilota realiz-
zata in Emilia Romagna, I'estensione
della sperimentazione & partita anche
in Liguria, Toscana, Piemonte e Pu-
glia.

Con questa iniziativa Fs Securi-
ty, il servizio di sicurezza avviato nel
2023, intende tutelare il proprio per-
sonale a contatto con il pubblico per
limitare il rischio di aggressioni e per
testare varie soluzioni tecnologiche,
individuando i punti di forza delle
diverse scelte e in vista di un incre-
mento delle soluzioni da applicare in
futuro alle altre imprese ferroviarie
del Gruppo Fs.

Forte sostegno a questa iniziativa
¢ stato espresso dal vicepresidente del

Consiglio e ministro delle Infrastrut-
ture e dei Trasporti, M. Sarving, poiché
la sicurezza per lavoratrici, lavoratori
e passeggeri & una priorita assoluta
(Da: Comunicato Stampa MIT, 25 feb-
braio 2025).

Sicilia: si intensificano gli
interventi di potenziamento
infrastrutturale sulla linea
Palermo-Catania

Si intensificano gli interventi di
potenziamento infrastrutturale sulla
linea Palermo — Catania e, per con-
sentire la piena operativita dei can-
tieri, in parte finanziati con fondi
PNRR, sara necessario dal 2 marzo e
fino alla prossima estate estendere la
sospensione della circolazione ferro-
viaria, in atto tra le stazioni di Dittai-
no e Bicocca, alla tratta limitrofa fra
Caltanissetta Xirbi e Dittaino.

Sulla tratta Bicocca - Catenanuo-
va operano ogni giorno oltre 250
maestranze, pit di 11 ditte appalta-
trici con oltre 170 mezzi d’opera, per
completare il nuovo doppio binario di
circa 38 km che include l'attivazione
di 17 viadotti ferroviari, 8 cavalcafer-
rovia, 2 gallerie e 5 sottovia stradali;
eliminati anche tutti i passaggi a livel-
lo esistenti.

Da Caltanissetta Xirbi a Catena-
nuova entreranno nel vivo i lavori
nella linea storica per l'attrezzaggio
del sistema ERTMS, lo stesso adot-
tato sulle linee alta velocita, che ga-

(Fonte: MIT)

Figura 1 — Un agente ferroviario indossa la bodycam.

-239-

3/2025



NOTIZIARI

rantira una maggiore affidabilita
dell'infrastruttura determinando un
miglioramento della regolarita della
circolazione e della qualita del ser-
vizio. Oltre a prestazioni piu elevate,
I'ERTMS permette anche un rispar-
mio sui costi di gestione e manuten-
zione rispetto ai tradizionali sistemi
di segnalamento.

Fra Caltanissetta Xirbi e Dittaino
si procedera con la posa temporanea
di una condotta che, dalla Diga Villa-
rosa, portera I'acqua (non potabile)
necessaria alle frese (TBM - Tun-
nel Boring Machine) che dovranno
scavare le gallerie previste nel nuo-
vo collegamento Palermo - Catania.
Lintervento, definito in sinergia con
la “Cabina di Regia” per I'emergen-
za idrica istituita dal Presidente del-
la Regione, permettera l'avvio degli
scavi limitando gli effetti negativi
sui lavori ferroviari scaturenti dalla
situazione emergenziale per siccita
in corso in Sicilia che condiziona, a
tutt'oggi, il mancato funzionamento
delle TBM con conseguenti ritardi
nell’andamento dei lavori.

Ulteriori interventi diffusi tra Cal-
tanissetta Xirbi e Catenanuova sono
mirati alla manutenzione straordina-
ria di diversi tombini, gallerie, ponti e
opere d’arte in cemento armato. Nella
stazione di Enna saranno inoltre rin-
novate le pensiline del primo e del se-
condo marciapiede.

1l dettaglio delle modifiche al pro-
gramma di circolazione ¢ disponibile
nelle stazioni e sui siti web di RFI e
Trenitalia (Da: Comunicato Stampa
RFI Gruppo FSI, 28 febbraio 2025).

Campania: dall’Archeotreno
al Pietrarsa Express, al via la
stagione 2025 dei treni storici

Ai nastri di partenza il program-
ma dei treni storici che nel 2025
torneranno a percorrere le piu affa-
scinanti linee ferroviarie della Cam-
pania. Complessivamente quest’anno
saranno 65 le corse in calendario, per
un totale di oltre 12mila posti dispo-
nibili a bordo (Fig. 2).

N

Liniziativa & promossa dalla Re-
gione Campania ed & realizzata me-
diante I'’Agenzia Campana Mobilita,
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(Fonte: Fondazione FS Gruppo FSI)

Figura 2 - Da domenica 16 marzo, iniziano 65 corse in calendario con oltre
12mila posti disponibili.

Infrastrutture e Reti - ACaMIR, in col-
laborazione con Fondazione Ferrovie
dello Stato Italiane, FS Treni Turistici
Italiani e numerose associazioni cul-
turali in prima linea sul fronte della
promozione del turismo ferroviario.

Il programma delle iniziative del
2025 prevede la riconferma di nu-
merosi itinerari che hanno riscosso
grande successo nelle passate edizio-
ni, offrendo ai viaggiatori I'occasione
di vivere un’esperienza autentica a
bordo di convogli d’epoca:

e Archeotreno: congiunge la citta di
Napoli con le vicine aree arche-
ologiche di Pompei e Paestum,
patrimonio dellUNESCO (prima
corsa domenica 16 marzo);

e Reggia Express: da Napoli Centra-
le direttamente all'ingresso della
Reggia di Caserta (prima corsa
domenica 6 aprile);

e Pietrarsa Express: treno storico
che congiunge il centro di Napoli
con il Museo Nazionale Ferrovia-
rio di Pietrarsa (prima corsa do-
menica 14 settembre);

e Irpinia Express: il treno turistico
che percorre la linea storica tra
Avellino e Rocchetta, nel cuore
della verde Irpinia (prima corsa
domenica 11 maggio).

Oltre a questi itinerari, conferma-

240 -

te anche altre tratte abbinate ad even-
ti di grande richiamo:

e Festival internazionale delle Mon-
golfiere a Fragneto Monforte in
programma dal 10 al 12 ottobre
2025, con un viaggio immersivo tra
i cieli colorati dalle mongolfiere;

e Treno per Pietrelcina (Sannio
Express), per ripercorrere i luoghi
simbolo della memoria di San Pio
da Pietrelcina percorrendo la sug-
gestiva Ferrovia del Sannio (pri-
ma corsa domenica 11 maggio).

Infine, nei giorni giovedi 20, ve-
nerdi 21 e domenica 23 marzo, in oc-
casione del convegno “Piccoli Borghi
Termali d'Ttalia” dedicato alla valoriz-
zazione del territorio, sara possibile
raggiungere il noto centro turisti-
co-termale di Contursi Terme parten-
do da Napoli Centrale a bordo di un
treno storico composto da carrozze
Centoporte risalenti agli anni 30’ e
Corbellini degli anni 50’.

I biglietti per viaggiare a bordo
dei treni storici in Campania possono
essere acquistati da sabato 8 marzo
su tutti i canali di vendita di Treni-
talia, biglietterie, app e sito ufficiale.
Maggiori informazioni sui canali so-
cial della Fondazione FS e di FS Tre-
ni Turistici Italiani (Da: Comunicato
Stampa Fondazione FS Gruppo FSI, 5
marzo 2025).
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Lombardia: Trenord, in 5,3
milioni su Malpensa Express
nel 2024 +12,8% rispetto al
2023

Sempre piu viaggiatori scelgono
il treno per recarsi all’Aeroporto In-
ternazionale di Malpensa: nel 2024
sono stati 5,3 milioni i passeggeri che
hanno utilizzato il Malpensa Express
di Trenord, il 12,8% in piu rispetto al
2023. I numeri confermano il succes-
so del collegamento ferroviario fra la
citta di Milano e lo scalo di Malpensa,
che prevede 147 corse al giorno fra le
4 di mattina all'l di notte, una ogni 15
minuti per direzione.

Il mese di settembre ha registrato
i picchi pit alti di frequentazioni, gra-
zie al traino dei grandi eventi che si
sono svolti nel capoluogo lombardo.

e Il record Lunedi 23 settembre,
quando oltre 20mila passegge-
ri hanno utilizzato il servizio, in
coincidenza con la Milano Fashion
Week e con alcuni eventi e concerti.

1l cliente Malpensa Express prefe-
risce organizzare il viaggio in modalita
self-service: il 74% dei passeggeri del
servizio nel 2024 ha acquistato il bi-
glietto in autonomia, tramite le emet-
titrici automatiche presenti ai Termi-
nal 1 e 2 e nelle stazioni di Milano, sui
canali online o tramite il sistema di
pagamento contactless Pay&Go.

Per rispondere a questa tenden-
za, da febbraio Trenord estende la
rete di vendita di Pay&Go: il sistema
di pagamento di biglietti Malpensa
Express con carta contactless o smar-
tphone NFC gia attivo nelle stazioni
milanesi e a Malpensa T1 e T2 & ora
disponibile anche da Saronno e Busto
Arsizio Nord.

Grazie a questa funzionalita, i
clienti possono acquistare il proprio
biglietto in due “tap” della propria
carta di pagamento fisica o virtuale
sui tornelli e totem dedicati al servi-
zio installati nelle stazioni. Il primo
“tap” & previsto prima della salita a
bordo; il secondo nella stazione di ar-
rivo, alla discesa dal treno.

La mappa delle postazioni Pay&-
Go e tutte le informazioni utili per
utilizzare il servizio sono disponibili
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sulla pagina dedicata sul sito malpen-
saexpress.it (Da: Comunicato Stampa
Trenord, 19 febbraio 2025).

TRASPORTI URBANI

Nazionale: piccoli comuni,
dal Mit ulteriori 2,3 milioni
per manutenzione e messa in
sicurezza delle strade

II Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti continua il suo impegno
a favore dei piccoli Comuni, stanzian-
do ulteriori 2,36 milioni di euro per
¢gli interventi di manutenzione e mes-
sa in sicurezza delle strade comunali.

Annunciato dal vicepresidente del
Consiglio e ministro delle Infrastrut-
ture e dei Trasporti, M. Sarvini, nel
corso del Question Time alla Camera
dei Deputati, & stato infatti firmato e
trasmesso agli organi di controllo il
decreto che consentira lo scorrimen-
to della graduatoria 2024 per ulteriori
39 progetti, che si vanno a sommare
ai 20 milioni che hanno consentito
la realizzazione di 151 interventi nel
2024 e ai 18 milioni di euro del 2023
per 136 interventi.

Le risorse assegnate in conto 2024
ammontano complessivamente a 22,3
milioni di euro.

[ Ottaviano

La somma deriva dal rifinanzia-
mento normativo del “Fondo investi-
menti stradali piccoli comuni”, volu-
to dal ministro Sarvini, e consente il
finanziamento di interventi fino a un
importo massimo di 150 mila euro.

Come anticipato dal Ministro nel
medesimo intervento, per quanto con-
cerne il 2025, nelle prossime settima-
ne sara pubblicato il bando per l'as-
segnazione di ulteriori 12 milioni di
euro a favore sempre dei comuni con
una popolazione fino a 5.000 abitanti.

“Il MIT continuera a lavorare per
sostenere i piccoli Comuni - ha spie-
gato il ministro SALVINT - per garantire
la sicurezza delle infrastrutture stra-
dali in tutto il territorio nazionale”
(Da: Comunicato Stampa MIT, 26 feb-
braio 2025)

Lazio: Linea A Metro Roma,
presentata la nuova stazione
Ottaviano

E stata presentata, alla presenza
del DG di ATAC A. ZorzaNn, del sinda-
co R. Guartierr e dell’Assessore alla
Mobilita E. Parang, la stazione com-
pletamente rinnovata della Metro A
Ottaviano (Fig. 3).

I lavori di rinnovo hanno riguar-
dato tutte le aree della stazione,

!

S.Pietro - Musei Vaticani

(Fonte: ATAC)

Figura 3 — Presentazione della stazione completamente rinnovata della Metro
A Ottaviano.
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dall’atrio alle banchine. Fra le diverse
attivita svolte, sono stati sostituiti i
tre servoscala presenti, con nuovi di
ultima generazione e con nuove fun-
zionalita rispetto ai vecchi modelli.

In particolare, & stata raddoppiata
la capacita di carico con la disponibi-
lita di un seggiolino per i passeggeri a
ridotta mobilita che non fanno uso di
carrozzina. Inoltre & stata completa-
mente rinnovata la biglietteria, sostitu-
ita con il nuovo concept Atac Point:che
garantisce maggiori servizi ai passegge-
ri e maggior comfort per il personale.
Infine, sono stati installati nuovi servi-
zi igienici autopulenti; restaurati i due
mosaici artistici della stazione; e rinno-
vata l'intera segnaletica di stazione.

“Dopo l'inaugurazione di Cipro, -
ha spiegato il Dg ATAC - faremo una
pausa per il Giubileo. La prossima
stazione sulla quale interverremo,
alla ripresa dei lavori, sara San Gio-
vanni. Contemporaneamente appal-
teremo i lavori di rinnovo per tutte le
altre stazioni della metro A”.

“Presentiamo un’altra stazione
metro completamente riqualificata -
ha detto il sindaco GuaLTIERI - che non
era mai stata oggetto di interventi so-
stanziali dal 1979. E la stazione di ac-
cesso al Vaticano. Ora & pitt lumino-
sa, decorosa e accessibile e le persone
che vi lavorano hanno meno impatto
sonoro. Siamo contenti che sia stato
terminato tutto il set di interventi su
questo quadrante con via Ottaviano e
piazza Risorgimento”.

L’Assessore alla Mobilita E. Patani
ha aggiunto che “si sta lavorando
su funzionalita e accessibilita delle
stazioni. Qui abbiamo agito strut-
turalmente e risolto dieci punti di
infiltrazione, coniugando estetica e
funzionalita. La prossima settimana
spero si possa inaugurare la nuova
stazione della metro Cipro, l'ultima
del lotto giubilare, e poi lavoreremo
alle 24 rimanenti” (Da: Comunicato
Stampa ATAC, 16 gennaio 2025).

Campania: Partito anche a
Pompei e Scafati il progetto di
Sharing Mobility

Dopo Torre del Greco, & partito
anche a Pompei e Scafati il proget-

INGEGNERIA FERROVIARIA

to di Sharing Mobility con la societa
VAIMO di MERMEC.

Il progetto, che non ha costi per
i Comuni coinvolti, & interamente
finanziato da EAV con i contributi
ministeriali per la promozione della
Sharing Mobility ricevuti attraverso

la Regione Campania.

A Pompei alla presenza del Sin-
daco Lo Sario e del Direttore del Par-
co G. ZUCHTRIEGEL ¢ stata presentata
ieri la flotta di 70 bici elettriche su
14 postazioni vicino alle due stazio-
ni della vesuviana e nel centro della
citta.

A Scafati, sempre ieri, alla presen-
za del Sindaco P. ALIBERTI la presenta-
zione del progetto che prevede 50 bici
su dieci postazioni.

Basta scaricare 'app Vaimoo bike
sharing e pagare un abbonamento
annaule di 12,5 euro per chi ha ab-
bonamento EAV e godere del servizio
in tutti i comuni attivi ed avere 40 ore
gratuite.

Entro un mese il servizio sara atti-
vato anche a Torre Annunziata ed Er-
colano (Da: Comunicato Stampa EAV,
25 febbraio 2025).

TRASPORTI INTERMODALI

Nazionale: a Verona a Let Expo
2025, trasporti e sostenibilita
protagonisti

Si ¢ svolta la quarta edizione di
Let Expo, la fiera di riferimento per
i trasporti, la logistica, i servizi alle
imprese e la sostenibilita che si tiene
a Verona.

Anche quest’anno ANSFISA & pre-
sente, nell’ambito dello spazio dedi-
cato al Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti, insieme a Capitaneria
di Porto-Guardia Costiera e a RAM
— Logistica, infrastrutture, Trasporti.
I temi attenzionati sono quelli del-
la sicurezza delle reti interconnesse,
per traguardare una mobilita sempre
pit fluida ed efficiente attraverso uno
sviluppo sicuro e attento all'innova-
zione.

E fitto il programma di eventi
che si susseguiranno fino a venerdi
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14 marzo, per approfondire i grandi
temi della mobilita e dei trasporti
a sostegno dello sviluppo della
sostenibilita ambientale, economica
e sociale anche in considerazione
delle attuali dinamiche geopolitiche.
Numerosi sono stati gli interventi delle
autorita ed esponenti istituzionali
e momenti di confronto con esperti
del settore, amministratori pubblici
e accademici, per stimolare il dialogo
tra il mondo imprenditoriale e le
istituzioni (Fig. 4).

Su un’area espositiva di oltre
60.000 m?2 che quest’anno conta pit
di 500 espositori, Let Expo, promossa
da ALIS in collaborazione con Vero-
nafiere, rappresenta un appuntamen-
to nazionale e internazionale di rife-
rimento della filiera, con seminari e
attivita interattive, per aggiornarsi su
temi strategici e innovazioni (Da: Co-
municato Stampa ANSFISA, 11 mar-
z0 2025).

Nazionale: cresce
I'intermodalita del Gruppo
italo, treno e bus in
connessione con le navi di msc
Crociere

Cresce l'offerta intermodale di Ita-
lo: dopo il successo treno + bus con le
soluzioni di viaggio Italo-Itabus (che
dallo scorso autunno hanno debuttato
anche all’estero), la rete multimodale
si estende anche alle navi da crocie-
ra. Una mossa che la societa studiava
da tempo e che prendera il via dal 1°
aprile. Dalle principali citta italiane
come Torino, Milano, Bologna o Fi-
renze (per fare degli esempi) si arriva
con Italo in stazione e da li si prende,
con il vantaggio di un unico biglietto,
Itabus per raggiungere i porti di Ve-
nezia (5 servizi giornalieri), Civitavec-
chia (4 viaggi quotidiani) e Napoli (15
collegamenti al giorno), dove ci sara
la nave di MSC Crociere in connes-
sione. Un esempio di intermodalita
che fa scuola in tutta Europa. Si po-
tra cosi arrivare a Venezia Mestre con
Italo e da li prendere Itabus per rag-
giungere il porto cittadino o vicever-
sa arrivare al porto e prendere il bus
per andare in stazione; stessa cosa a
Roma: si scende da Italo alla stazione
Tiburtina e si prende Itabus diretto
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(Fonte: ANSFISA)

Figura 4 — ANSFISA presente a Let Expo, il salone della logistica e dei tra-

sporti sostenibili, a Verona dall’11 al 14 marzo; ’Agenzia ha esposto i temi

della cultura della sicurezza nello spazio dedicato al Ministero delle Infra-
strutture e dei Trasporti.

a Civitavecchia dove ci sara la nave
MSC Crociere in coincidenza. Per il
porto di Napoli il servizio si estende:
non sara attivo solo per le connessio-
ni con le crociere, ma Itabus servira
indipendentemente lo scalo portuale
per collegare anche i servizi maritti-
mi le altre destinazioni del golfo.

“Il futuro dei trasporti sara sem-
pre pitt multimodale. Lavoriamo da
tempo per rendere possibili simili si-
nergie, a beneficio dei nostri viaggia-
tori. Grazie all’arrivo di MSC come
azionista di maggioranza, abbiamo
rafforzato questo impegno. Il colle-
gamento verso i porti rappresenta
un ulteriore step in questa direzione
e continueremo a crescere in questo
senso” dichiara G. La Rocca, AD Ttalo
e Presidente Itabus.

Discorso intermodalita che si
estende anche agli aeroporti: Itabus
estende la sua rete per servire i prin-
cipali scali italiani. Cosi entra nel
network l'aeroporto di Milano Mal-
pensa con 4 servizi giornalieri che
collegano lo scalo a citta quali Bolo-
gna, Parma, Genova, Torino e Aosta
(solo per citarne alcune). In quest’ot-
tica raddoppiati anche i collegamenti
verso il Marco Polo di Venezia (da 4
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a 8 al giorno), incrementati i viaggi e
le destinazioni connesse per gli scali
di Orio al Serio, Catania e Fiumicino.
Per questo ultimo scalo, infatti nuove
destinazioni in collegamento diret-
to grazie a Itabus: Salerno, Caserta,
Firenze Scandicci, L'Aquila, Siena;
inoltre, aumentati i servizi da e per
Napoli con 15 collegamenti giorna-
lieri che consentono di arrivare in ae-
roporto nella fascia oraria dalle 6:55
alle 16:05 e di ripartire con partenze
in prevalenza concentrate a fine gior-
nata 22:25.

Lespansione di Itabus prosegue
guardando anche al mercato estero.
Dopo che, lo scorso ottobre, sono sta-
ti attivati i servizi per Lubiana e Za-
gabria (6 ogni giorno), dal 26 marzo
partiranno nuovi collegamenti verso
la Francia. Ci saranno 4 viaggi quoti-
diani che connetteranno le principali
citta italiane (come Napoli, Caser-
ta, Roma, Firenze, Bologna, Reggio
Emilia, Piacenza, Milano e Torino)
alle mete d'oltralpe di Chambery e
Lione.

Per andare in Francia ci sara
un Itabus in partenza da Napoli
alle 18:30 (da Caserta alle 19:15, da
Roma alle 21:45, da Firenze all’1:05,
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da Bologna 2:30, da Reggio Emi-
lia alle 3:35, da Piacenza alle 4:55,
da Milano alle 6:20 e da Torino alle
8:25) che raggiungera Chambery alle
11:25 e Lione alle 12:55. Un altro
servizio partira dalla Capitale alle 7
(alle 10:20 da Firenze, alle 11:45 da
Bologna, alle 14:55 da Milano, alle
17 da Torino) per essere alle 20:00 a
Chambery ed alle 21:30 a Lione. Dal-
le localita francesi una corsa partira
alle 15:30 da Lione ed alle 17:00 da
Chambery (arrivando alle 20:15 a To-
rino, alle 22.20 a Milano, alle 23:44
a Piacenza, alle 00:59 a Reggio Emi-
lia, alle 2:05 a Bologna, alle 3:35 a
Firenze, alle 7 a Roma, alle 09:30 a
Caserta ed alle 10:15 a Napoli), la se-
conda alle 9:15 da Lione ed alle 10:45
da Chambery (con arrivo alle 13:45 a
Torino, alle 15:50 a Milano, alle 19 a
Bologna, alle 20:25 a Firenze ed alle
23:45 a Roma).

La Francia sara raggiungibile
anche grazie all'intermodalita treno
pitt bus, con la semplicita di un uni-
co biglietto: si arriva a Torino Porta
Susa con Italo e da li si prende Itabus,
stessa cosa al ritorno partendo in bus
da Lione e facendo il cambio a Tori-
no per salire in treno e completare il
proprio viaggio.

Ad oggi, sono gia 30 i collegamen-
ti intermodali treno + bus offerti dal
Gruppo Italo, sia sul territorio italia-
no che su quello europeo.

Itabus serve piu di 2400 tratte al
giorno con la sua flotta da 100 bus
MAN di ultima generazione, ha incre-
mentato del 25% le localita connesse
(oltre 130) e presenta novita in tutta
ITtalia, specie in territori quali Pie-
monte, Liguria, Calabria, Puglia, in-
troducendo nuove connessioni e nuo-
ve fermate per unire anche i piccoli
centri al resto del Paese.

“Dopo aver consolidato la nostra
presenza sul territorio nazionale, il
prossimo step & rappresentato dall’e-
stero.” commenta F. FIoRE, Ammini-
stratore Delegato Itabus. “Prima il
debutto in Slovenia e Croazia, da fine
marzo attiveremo i servizi in Francia
per poi proseguire nel corso dell’anno.
11 2025 sara cruciale, approderemo in
nuovi Paesi europei e rafforzeremo i
servizi verso le grandi infrastrutture
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come aeroporti, porti e stazioni fer-
roviarie” (Da: Comunicato Stampa
Gruppo italo, 27 febbraio 2025).

Liguria: la sfida
dell’'intermodalita ¢ il futuro
del porto di Genova

Terzo Valico, Ultimo Miglio e
Nuova Diga: Genova & pronta per di-
ventare lo snodo del Sud Europa

“Ferro, gomma, acqua: l'intermo-
dalita e il porto di Genova” ¢ il con-
vegno ospitato dalla Stazione Marit-
tima a Genova presso Ponte dei Mille
e organizzato dal CIFI Area Nord in
collaborazione con I'Istituto Interna-
zionale delle Comunicazioni il 21 feb-
braio 2025.

Levento, che ha potuto vantare
la partecipazione e lintervento di
operatori ed esperti del settore, si &
sviluppato in un interessante dibatti-
to che ha sviscerato e approfondito i
temi piu rilevanti riguardanti lo svi-
luppo dell'intermodalita genovese.

La convivenza tra il porto, con le
sue declinazioni su ferro e gomma,
con il flusso turistico e cittadino ha
rappresentato il focus degli interventi
istituzionali introdotti da R. GENo-
va (Vicepresidente CIFI Area Nord
e Presidente Istituto Internazionale
delle Comunicazioni), in apertura del
convegno (Fig. 5). “Nuova diga, infra-
strutture portuali, ferroviarie e stra-
dali in un contesto di riordino della
circolazione stradale di adduzione cui
il tunnel subportuale & solo l'ultimo e
fondamentale tassello: grandi opere
che cambieranno il volto della citta e
dell’economia dell'intero nord-ovest.
Il Terzo Valico, insieme alla riorganiz-
zazione e al potenziamento del nodo
ferroviario genovese che prevede
nuovi accessi al Porto con l'adegua-
mento agli standard europei di inte-
roperabilitd, aumenteranno in modo
considerevole le potenzialita dell'in-
tero insieme. Sono quindi maturi i
tempi per un confronto a livello si-
stemico rispetto agli scenari futuri ed
alle prospettive di sviluppo razionale
dei traffici in un’ottica di programma-
zione che consideri ogni aspetto della
filiera mare-gomma-ferro.”

M. Buccr (Presidente Regione Li-
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L di Genova

«Ferro-gomiggasacqua:

4
§to di Genova» f
i

.

(Fonte: CIFI, Sede di Roma)

Figura 5 — Apertura dei lavori.

guria), P. Pictoccur (Vicesindaco reg-
gente Comune di Genova), L. DEr1
(Capitano di Vascello Capitaneria di
Porto di Genova), F. DELFINO (Rettore
Universita degli Studi di Genova), D.
ZANINELLI (Prorettore Politecnico di
Milano), E. Stere! (Presidente Ordine
degli Ingegneri di Genova): sono que-
ste le cariche che hanno fatto parte
del panel dedicato ai saluti istituzio-
nali.

Il Presidente della Regione Ligu-
ria M. Bucci, dopo aver evidenziato
I'importanza strategica che ha il Por-
to di Genova e le ricadute in termini
ferroviari e viarie sulle reti naziona-
li, ha dedicato il suo intervento alla
complessa convivenza tra il siste-
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ma logistico del trasporto merci ed
il contesto urbanistico territoriale.
“Attualmente il nostro sistema inter-
modale & adiacente e per molti versi
sovrapposto alla citta, diventa quindi
necessario fare in modo che citta e
porto si possano sviluppare in modo
sinergico”.

E appunto “sinergia” una delle
parole chiavi che ha condotto le
relazioni introduttive esposte da M.
SanGuINERI (Direttore Pianificazione
Autorita Portuale Genova), G. Costa
(Presidente della Sezione Terminal
Operators di Confindustria Genova),
P. L. NavoNE (Direttore della Direzio-
ne Generale per la sicurezza delle fer-
rovie ANSFISA), S. G. Stivara (Avvo-
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cato Studio Stivala), quest'ultimo che
ha fornito le necessarie competenze
giuridiche per la programmazione
dell’evento.

Lintermodalita non si compone
unicamente della connessione tra fer-
ro, gomma, acqua e l'aria, ma anche
e soprattutto con il fattore umano.
Gli operatori e le istituzioni devono
quindi collaborare per porre in atto
una cultura della sicurezza che sia
trasversale e capillare in tutti gli am-
biti aziendali. Esprimendosi sull’ap-
plicazione delle norme legislative in
ambito portuale, il Direttore della
Direzione Generale per la Sicurezza
delle Ferrovie ANSFISA P. L. NavoNE
si & espresso nei seguenti termini “ In
ambito di sicurezza portuale devono
essere stipulati specifici “contratti di
raccordo” che regolino la gestione
della circolazione fra l'infrastruttura
ferroviaria e limpianto raccordato
con verifiche di sicurezza sullo stato
del raccordo da stipularsi, quindi, fra
il gestore dell'infrastruttura e il tito-
lare o il gestore dell'impianto raccor-
dato.”

La tavola rotonda ha completa-
to l'intensa mattinata (Fig. 6) ed ha
consentito di approfondire il tema
dell'intermodalita del sistema Italia
sempre pitt connesso ad una realta
europea in continua espansione. Il
Terzo Valico, una volta terminato,
fara di Genova “la stazione d'Europa”
andando ad aumentare il passaggio
e le dimensioni dei treni, i quali ver-
ranno collegati direttamente alle aree
portuali portando ad un netto decon-
gestionamento del traffico cittadino.

La tavola rotonda & stata condotta
dal giornalista M. MineLra e dal Se-
gretario Generale del CIFI V. GIOVINE
e ha visto gli interventi di esperti del
settore quali M. RaBiNo (Responsabi-
le RFI Sviluppo Infrastrutture Area
Nord Ovest), G. Rizzi (Direttore Ge-
nerale Fermerci), D. FaLreri (Presi-
dente Federlogistica), G. ArRNoLDI (AD
Concessioni Autostradali Lombarde e
Vicepresidente FNM), M. Catant (AD
Grandi Navi Veloci), A. Minoma (AD
Stazioni Marittime Genova), R. A.
GURRIERT (AD Alpe Adria), I. MESSINA
(Vicepresidente associazione FISE
UNIPORT).
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(Fonte: CIFI, Sede di Roma)

Figura 6 — Sessione istituzionale.

Il Responsabile RFI per lo svi-
luppo Infrastrutture dell’Area Nord
Ovest M. RaBINO si & espresso sulla
centralita a livello nazionale ed eu-
ropeo del nodo di Genova. Centralita
che & destinata ad aumentare con la
fine dei lavori sul Terzo valico “La Li-
guria & attraversata da due corridoi,
ovvero Mare del Nord-Reno-Tirreno
e Mediterraneo [...] & necessario im-
plementare le prestazioni di queste
linee”.

LAmministratore Delegato delle
Stazioni Marittime di Genova A. Mi-
NoiA ha riportato I'esperienza dei lavo-
ri di potenziamento in atto riferiti al
Terzi Valico ed al nodo ferroviario di
Genova. Questi importanti interventi
infrastrutturali una volta completati
offriranno al porto di Sampierdarena
l'opportunita di far transitare i treni
merci con sagoma P/C80. “Via mare
si arrivera a Rotterdam mentre, col
Terzo valico, si scendera via treno al-
leggerendo anche il traffico del nord
Europa”.

Il convegno & stato seguito oltre
che in webinar mediante il canale
del CIFI, da pitt di 150 partecipanti
presenti nel prestigioso Salone di Pri-
ma Classe della Stazione Marittima
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di Genova. La seconda edizione del
Convegno “Ferro, gomma, acqua e
aria: lI'intermodalita e il porto di Ge-
nova” & gia programmata per il 2026.

Nazionale: FLC, ripensare gli
incentivi nel settore trasporti e
logistica

Si e svolto a febbraio il webinar
“Ripensare gli incentivi nel settore
trasporti e logistica. Soluzioni inno-
vative per un futuro competitivo e
sostenibile”, organizzato dal Freight
Leaders Council, associazione che
rappresenta gli operatori della logi-
stica, in collaborazione con la Societa
Italiana Politica dei Trasporti (SIPo-
Tra). E il primo di altri che seguiran-
no.

Levento ha rappresentato un’'im-
portante occasione di confronto co-
struttivo tra istituzioni, imprese ed
esperti del settore, con l'obiettivo di
analizzare lefficacia del sistema di
incentivi attuale e individuare solu-
zioni pitt mirate e sostenibili. In Ita-
lia, il trasporto su strada continua a
essere predominante, rappresentan-
do I'87,6% del totale delle tonnella-
te-chilometro trasportate, un valore
significativamente superiore alla me-

3/2025



NOTIZIARI

dia UE del 77,7% (Fonte: DG MOVE,
Statistical Pocketbook). Questo dato
evidenzia la necessita di rivedere gli
incentivi per favorire un riequilibrio
modale verso il trasporto ferroviario
e via acqua. Il mercato della logisti-
ca per conto terzi, che costituisce il
43,6% del valore totale della logisti-
ca italiana, ha raggiunto un valore
di 118 mld di euro, confermando il
ruolo strategico del settore per l'eco-
nomia nazionale (Fonte: Osservatorio
Contract Logistics “Gino Marchet”,
Politecnico di Milano).

Nel corso del webinar & emerso
come il sistema degli incentivi finan-
ziari al settore trasporti e logistica,
fino ad oggi, non abbia pienamente
raggiunto gli obiettivi di riequilibrio
tra le diverse modalita di trasporto, e
solo parzialmente quelli di efficienza,
innovazione e tutela ambientale. Si &
sottolineata la necessita di un approc-
cio piul strutturato e orientato al lun-
go termine, in grado di rispondere alle
dinamiche della domanda, migliorare
la competitivita del Paese e favorire la
digitalizzazione del settore.

Durante il dibattito, gli esperti
hanno affrontato diverse tematiche
cruciali. Si & discusso del ruolo degli
incentivi come strumenti di politica
economica e del loro impatto indu-
striale e sociale. Un altro aspetto cen-
trale ha riguardato l'individuazione
di strumenti di incentivazione in gra-
do di promuovere lo sviluppo dell’in-
termodalita. Particolare attenzione
¢ stata dedicata al confronto con le
politiche di incentivazione adottate a
livello internazionale, cosi da indivi-
duare le best practices applicabili al
contesto italiano.

Un punto di riflessione fonda-
mentale ha riguardato la necessita
di ripensare gli incentivi in un’ottica
di premialita per supportare meglio
comparti della logistica e dei traspor-
ti strategici per l'economia nazio-
nale. Inoltre, & emersa l'importanza
di adottare sistemi di monitoraggio
puntuali, capaci di premiare le azien-
de che realizzano progressi concreti
in termini di efficienza energetica, so-
stenibilita ambientale, digitalizzazio-
ne e miglioramento delle condizioni
di lavoro.
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La recente indagine conoscitiva
dell’Autorita dei Trasporti (ART) ha
sottolineato la necessita di rimuovere
le barriere all'ingresso nel mercato e
garantire un accesso equo alle infra-
strutture, attraverso la definizione
di criteri trasparenti per la determi-
nazione di tariffe e pedaggi. Un altro
dato rilevante riguarda la frammen-
tazione del settore: si tratta di un
universo di riferimento composto da
99.309 aziende attive al 31 dicembre
2024, di cui 18.217 prive di veicoli
di proprieta. Delle rimanenti 81.092
quelle con oltre 100 mezzi sono 989,
quelle fra 21 e 100 mezzi sono 6.999
mentre le restanti 73.104 hanno
meno di 20 mezzi. (Fonte: Albo Au-
totrasporto). Inoltre, il 50% delle im-
prese iscritte all’Albo & costituito da
ditte individuali, e una percentuale
non trascurabile risulta iscritta senza
possedere alcun veicolo, segnalando
possibili distorsioni nella regolamen-
tazione del mercato.

Si e parlato non solo del ruolo del-
le aggregazioni orizzontali tra opera-
tori del medesimo segmento ma an-
che degli impatti sulla concorrenza,
delle integrazioni verticali promosse
dagli operatori del settore marittimo,
oltre alla necessita di valutare com-
parativamente l'efficacia degli incen-
tivi destinati alla domanda rispetto a
quelli rivolti all'offerta.

11 dibattito & stato arricchito dal-
le relazioni di apertura di scenario
di G. ImPrOTA, Segretario Generale di
ART, di F. Benevoro, Direttore Ope-
rativo RAM, Logistica Infrastrutture
e Trasporti S.p.a, € di A. Macera del
MIT-Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti.

G. ImproTA, presentando la sua
esaustiva relazione ha osservato:
“Come emerso dal report realizzato
dall’ART nel 2022, la questione va ben
oltre il settore trasporti e logistica per
coinvolgere tutto il comparto indu-
striale, energetico e delle comunica-
zioni, dal momento che il sistema di
capitali & uno e quindi una dovrebbe
essere la politica industriale. Tl tema
¢ che finché le industrie non si ren-
deranno conto che il settore logisti-
co & parte integrante dell’ecosistema
produttivo non potra mai esserci una
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crescita virtuosa e organica. La re-
cente esperienza ha dimostrato infat-
ti che, senza una regolamentazione
e una politica industriale di ampio
respiro, liberalizzazioni e sussidi di-
ventano criticita pitt che benefici, ali-
mentando realta poco efficaci e meri-
tevoli. Auspico che questi momenti di
confronto possano servire a tracciare
nuove linee comuni per affrontare e
risolvere insieme i problemi del mer-
cato”.

La tavola rotonda, condotta da M.
Marciani, Presidente del Freight Lea-
ders Council, ha visto la partecipazio-
ne di importanti rappresentanti del
settore, tra cui U. RUGGERONE (Presi-
dente di Assologistica), L. Sisto (Se-
gretario Generale di Confitarma), G.
Rizzi (Direttore Generale di Fermer-
ci), M. Pessano (Presidente Fercargo)
e M. Spinept (Presidente dell' Interpor-
to di Bologna, socio del Freight Lea-
ders Council e componente del Diret-
tivo di S.I.Po.Tra.).

SpineDI, nel corso del suo inter-
vento, ha dichiarato: “L’attuale si-
tuazione, caratterizzata da un pe-
riodo particolarmente critico per il
trasporto delle merci a causa della
difficile congiuntura economica eu-
ropea e degli effetti negativi derivan-
ti dai numerosi cantieri presenti non
solo nel nostro Paese, ma anche in
Europa, rende quanto mai attuale il
ripensamento degli incentivi a favore
del settore, quale obiettivo priorita-
rio di politica industriale. Tali stru-
menti devono essere utilizzati non
solo per limitare le esternalita am-
bientali negative derivanti dalla mo-
vimentazione delle merci, ma anche
per favorire la riorganizzazione e il
consolidamento di comparti come
l'autotrasporto e il trasporto ferro-
viario delle merci, che da troppi anni
soffrono di debolezze strutturali. In
particolare, il settore dell’autotra-
sporto & caratterizzato da un’eccessi-
va frammentazione imprenditoriale,
soprattutto nel nostro Paese, mentre
quello ferroviario presenta margini
di redditivita limitati. Sussidi e in-
centivi non possono rappresentare
una soluzione temporanea a crisi
d’'impresa che assumono sempre pitt
connotazioni strutturali, ma devono
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essere ripensati come strumenti di
una strategia di politica industriale
con una prospettiva di lungo termine
e un mercato di riferimento neces-
sariamente di dimensione europea.
Le imprese che oggi operano nel tra-
sporto terrestre, su gomma e su fer-
ro, devono essere accompagnate nel
loro percorso di sviluppo, tenendo
ben presenti questi due fattori.”

Il Presidente Marciani, ideatore
ed organizzatore di questo panel che,
come anticipato, & solo il primo di
una serie ha continuato: “Condivido
in pieno il richiamo alla trasparenza
del Presidente di Interporto Bologna
M. SpINEDI, essenziale per un sano e
costruttivo confronto. Come pure la
necessita di sostenere il sistema in-
dustriale attraverso l'incentivazione
al proprietario della merce e cliente
degli operatori pit che agli operatori
di trasporti e logistica. Nella misu-
ra in cui, in un sistema innovativo e
dinamico & chiaro che i sussidi do-
vrebbero essere destinati a sostegno
della domanda, ovvero a quei sogget-
ti che, in base alle necessita ed all’of-
ferta del mercato, devono scegliere
le idonee modalita di trasporto. Con-
sapevoli che un tale cambiamento
sarebbe possibile solo attraverso
una politica industriale in grado di
cogliere il valore attuativo di logisti-
ca e trasporti, inquadrandoli come
strumenti e non come finalita. 1l
punto & che bisognerebbe ampliare
I'ottica del ragionamento, conside-
rando il mercato italiano in una vi-
sione prima europea e poi mondiale.
Appuntamento al prossimo webinar,
quindi, per un altro passo avanti nel
processo di convergenza delle idee e
delle necessita che questo settore, lo-
comotiva della nostra industria, deve
unitariamente rappresentare a tutti
¢gli stakeholder.”

Il webinar ha segnato un passo
importante verso un ripensamento
degli incentivi nel settore, promuo-
vendo un confronto costruttivo tra
tutti gli attori coinvolti per delineare
politiche pit efficaci e sostenibili, in
grado di rendere il comparto traspor-
ti e logistica pitt competitivo e inno-
vativo nel lungo periodo (Da: Comu-
nicato Stampa FLC, 5 marzo 2025).
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INDUSTRIA

Nazionale: nominati i nuovi
cda di RFI, Trenitalia, Anas,
Italferr, Busitalia, FS Sistemi
Urbani, Ferservizi e FS
International

Si sono riunite le Assemblee delle
societa RFI, Trenitalia, Anas, Italferr,
Busitalia, FS Sistemi Urbani, Ferser-
vizi e FS International, interamente
controllate da Ferrovie dello Stato
Italiane.

L'Assemblea di RFI ha nominato
la nuova Presidente P. Firmi e indi-
cato come Amministratore Delegato
A. Ist in sostituzione degli uscenti D.
Lo Bosco e G. StriscrugLio. Le cariche
scadranno con 'approvazione del bi-
lancio 2025.

L'Assemblea di Trenitalia ha no-
minato il nuovo Consigliere G. STrI-
sciugLio  indicandolo come Ammi-
nistratore Delegato in sostituzione
dell'uscente L. CorrapI. La carica sca-
dra con l'approvazione del bilancio
2025.

L’Assemblea di Anas ha nominato
il nuovo Consiglio di Amministrazio-
ne in carica per il triennio 2025-2027,
indicando alla Presidenza G. PEcora-
RO e come Amministratore Delegato
C. A. GEMME.

L'Assemblea di Italferr ha nomi-
nato il nuovo Consiglio di Ammi-
nistrazione in carica per il triennio
2025-2027, indicando come Ammi-
nistratore Delegato D. Lo Bosco, che
lascia la Presidenza di RFI.

L'Assemblea di Busitalia ha no-
minato il nuovo Consiglio di Ammi-
nistrazione in carica per il triennio
2025-2027, indicando F. Nocara alla
Presidenza e S. Lo PiaNo come Ammi-
nistratore Delegato.

L'Assemblea di FS Sistemi Urba-
ni ha nominato il nuovo Consiglio
di Amministrazione in carica per il
triennio 2025-2027, indicando alla
Presidenza M. R. Sessa e come Am-
ministratore Delegato M. COLAMUSSTI.

L'Assemblea di Ferservizi ha no-
minato il nuovo Consigliere S. CErvo-
NE indicandolo come Amministratore
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Delegato. La carica scadra con l'ap-
provazione del bilancio 2025.

L'Assemblea di FS International
ha nominato quale Amministratore
Unico L. Corrabi, per il triennio 2025-
2027, che lascia la guida di Trenitalia.

1l Presidente, T. TanziLLi, e I'Am-
ministratore Delegato e Direttore Ge-
nerale, S. A. DONNARUMMA, a nome di
tutto il Gruppo FS, augurano buon
lavoro ai nuovi vertici delle societa
controllate e ringraziano i Consiglieri
uscenti per il prezioso lavoro svolto
(Da: Comunicato Stampa Gruppo FSI,
6 marzo 2025).

Nazionale: Osservatorio
OICE/Informatel sulle gare
pubbliche di ingegneria e
architettura, aggiornamento a
Febbraio 2025

Laggiornamento dell'Osservatorio
OICE/Informatel, sul mercato dei ser-
vizi tecnici, torna a mostrare una ri-
presa del valore delle gare: a febbraio
il valore dei bandji, ottenuto somman-
do l'importo delle gare per servizi di
ingegneria e architettura (63,9 mln)
al valore della progettazione esecu-
tiva compresa negli appalti integrati
(5,2 mln), raggiunge l'importo com-
plessivo di 69,1 mln, evidenziando,
nel confronto con gennaio, un incre-
mento del 67,2% in valore. Il dato,
tuttavia, € ricavato non considerando
il bando di accordo quadro di ASPI
relativo alla sorveglianza delle ope-
re d’arte in gestione ad Autostrade
per I'ltalia da 171,0 mln (di gennaio
2025), con il quale si registrerebbe, al
contrario, un -67,4%.

Nel primo bimestre 2025, som-
mando il valore di 274,1 mln dei
bandi per servizi di ingegneria e ar-
chitettura al valore di 7,3 mln della
progettazione esecutiva compresa
negli appalti integrati, si arriva ad un
totale di 281,4 mln di servizi tecnici
messi in gara, con un calo del 25,5%
sullo stesso periodo del 2024 (non
considerando il bando ASPI che, di-
versamente, farebbe registrare un
+90,0%). In termini di valore, questi
primi 2 mesi segnano un pesante calo
anche rispetto al 2023 (-79,2%), e al
2022 (-67,5%). Laccordo quadro ASPI
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di gennaio, diversamente, ridurrebbe
le perdite al 47,1%, nel confronto con
il 2023, e al 17,3% nel confronto con
il 2022.

Cosi commenta i dati dell'Os-
servatorio di febbraio il Presidente
dell’Associazione, G. Lupror: “Dobbia-
mo prendere atto che ormai 'esaurir-
si della spinta del PNRR ha di fatto
riportato la domanda pubblica al li-
vello di 6 anni fa. Come sempre sia-
mo i primi a toccare con mano questa
realta essendo i primi attori di questo
settore. A questo punto perod chiedia-
mo con forza che il mercato che rima-
ne, visto il permanere della fascia di
affidamenti diretti a 140.000 euro, sia
pitt concorrenziale e pitt equilibrato
nei rapporti fra operatore economico
e stazione appaltante. Sta partendo
I'iter di revisione delle direttive UE e
sara quella un’occasione per rivedere
tante cose e ricreare le condizioni di
apertura dei mercati. Intanto pero
ribadiamo l'urgenza di reintrodurre
I'anticipazione anche nel nostro set-
tore, di varare al pitt presto il ban-
do-tipo Anac e si definire anche un
contratto-tipo a garanzia dei principi
affermati nel codice appalti.”

A febbraio 2025, anche per il con-
tinuo calo delle gare PNRR, molto ri-
levante in valore la diminuzione delle
gare UE (oltre 215.000 euro) sul mese
precedente: -72,2%, ma con un forte
incremento del 52,6% in numero. 1l
confronto in valore senza il bando
ASPI riporterebbe, diversamente, un
+76,9%. Le gare per soli servizi di
ingegneria e architettura (esclusi gli
appalti integrati) rilevate a febbra-
io sono state 166, per un importo di
63,9 mln. Dal confronto con gennaio,
i dati evidenziano un trend positivo
con un +40,7% nel numero a fronte di
un'importante flessione in valore del
69,6%. Quest'ultimo dato ¢ tuttavia
influenzato dal bando ASPI, senza il
quale il confronto in valore con gen-
naio 2025 registrerebbe una forte cre-
scita del 62,9%.

Rispetto al mese di febbraio 2024,
il valore cala del 34,0% a fronte di
una flessione nel numero del 25,2%.
Complessivamente, nel primo bime-
stre 2025, i bandi sono stati 284 per
274,1 mln. Rispetto allo stesso perio-
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do 2024, si registra un calo del 21,8%
in numero, a fronte di un'impennata
del 102,4% in valore. Anche in questo
caso, pero, il quadro & pesantemente
influenzato dal bando ASPI, senza il
quale il confronto in valore rilevereb-
be una flessione del 23,8%.

Per quanto riguarda le gare di sola
progettazione, nel mese di febbraio il
dato evidenzia un trend estremamen-
te positivo: se ne contano infatti 62,
con un valore di 23,9 mln. Rispetto
al mese precedente, il dato evidenzia
un’importante crescita del 59,0% nel
numero, con un’impennata del 78,0%
in valore, mentre il confronto con feb-
braio 2024 mostra un calo sia nel nu-
mero (-15,1%) che in valore (-29,6%).

Nel primo bimestre 2025, i 101
bandi emessi hanno raggiunto un va-
lore di 37,3 mln, con un calo, rispetto
allo stesso periodo 2024, del 29,9% in
numero e del 28,0% in valore. I bandi
per accordo quadro rilevati a febbraio
sono stati 15, pari al 9,0% del totale
dei bandi per servizi di ingegneria e
architettura pubblicati, di cui, tutta-
via, costituiscono 1'28,2% in termini
di valore, con 18,1 mln. Rispetto a
gennaio 2025, si rileva un'impennata
del 114,3% in numero, a fronte di un
crollo in valore pari all’'90,0% (dato
influenzato da bando ASPI, senza il
quale il confronto con il mese di gen-
naio evidenzierebbe, diversamente,
un +81,8%). 1l confronto con febbra-
io 2024 registra invece un calo nel
numero (-11,8%) con un’importante
flessione in valore (-40,2%).

Nel primo bimestre 2025, il nume-
ro dei bandi per accordo quadro rile-
vato & stato 22, per 199,0 mln, pari,
rispettivamente, al 7,7% in numero e
al 72,6% in valore sul totale dei bandi
per servizi di ingegneria e architettu-
ra. Rispetto allo stesso periodo 2024,
i dati restituiscono un incremento in
numero (+29,4%) a fronte di un’im-
pennata in valore di +559,1% (dato
influenzato dal bando ASPI, senza
il quale il confronto con il bimestre
evidenzierebbe, diversamente, un
-7,3%).

A febbraio 2025, le gare rilevate
per appalto integrato sono state 64,
con un importo della progettazione
esecutiva compresa stimato in 5,2
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mln. Rispetto al mese precedente, si
evidenzia un’impennata del valore dei
servizi di progettazione (+148,4%), a
fronte di un’importante crescita del
numero delle gare (+48,8%). Il con-
fronto con il mese di febbraio 2024
evidenzia un minimo calo del valore
della progettazione esecutiva (-3,0%),
a fronte di una crescita del numero
delle gare pubblicate del 36,2%.

Nel primo bimestre 2025, il valore
della progettazione esecutiva incluso
negli appalti integrati & stato di 7,3
mln. Rispetto allo stesso periodo 2024,
si rileva un consistente calo in valore
del 42,6%. Il numero dei bandi rilevati
¢ stato di 107, in aumento del 13,8%
sul primo bimestre 2024 (Da: Comu-
nicato Stampa OICE, 13 marzo 2025).

VARIE

Lazio, Campania e Toscana:
TPL marittimo, approvate le
Convenzioni tra MIT e Regione

Sono stati pubblicati i Decreti Di-
rigenziali di approvazione delle Con-
venzioni con il contestuale impegno
delle risorse finanziarie, sottoscritte
per l'acquisto di unita navali destina-
te al trasporto marittimo.

Lerogazione delle risorse statali
permettera il rinnovo delle flotte per
il trasporto pubblico locale maritti-
mo, lacuale, lagunare e fluviale, di
materiale natante nuovo e refitting di
materiale esistente.

Per le Regioni, 'importo comples-
sivo delle Convenzioni approvate,
& pari rispettivamente per il Lazio a
€ 23.221.790,36, per la Campania €
141.520.000,00 (di cui €20.870.311,67
a carico della Regione) e per la Tosca-
na € 38.427.491,75.

Nello specifico:

la Regione Toscana ha comunicato
che intende procedere all’acquisto di
3 Unita navali veloci (HSC) - Classe B
per un importo di euro 10.700.000,00
cadauna, IVA esclusa;

la Regione Campania 2 navi pas-
seggeri ro/ro Classe B (71 m) per un
importo di euro 58.000.000,00 cadau-
na, IVA esclusa;
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la Regione Lazio 2 Unita navali
veloci (HSC) - Classe B per un im-
porto di euro 10.700.000,00 cadauna,
mentre I'importo residuo rispetto al
complessivo finanziamento statale
assegnato, sara destinato a lavori di
refitting su unita navali a disposizio-
ne dell’aggiudicatario del contratto
di servizio (Da: Comunicato Stampa
MIT, 20 febbraio 2025).

Nazionale: ANSFISA,
prevenzione e monitoraggio
delle infrastrutture, accordo

tra ANSFISA e RemTech Expo

Sottoscritto un accordo di col-
laborazione tra ANSFISA, I'Agenzia
Nazionale per la Sicurezza delle Fer-
rovie e delle Infrastrutture Stradali e
Autostradali e RemTech Expo, la prin-
cipale fiera internazionale dedicata
alla gestione dei rischi ambientali e al
risanamento delle infrastrutture. Li-
niziativa si concentrera sull'introdu-
zione di soluzioni tecnologiche avan-
zate per contribuire al miglioramento
della sicurezza e della protezione del-
le reti infrastrutturali. Il focus princi-
pale sara sulla prevenzione dei rischi
legati alla fragilita del territorio e agli
eventi meteo estremi sempre piu fre-
quenti e impattanti (Fig. 7).

Questo accordo rafforza la colla-
borazione tra ANSFISA, RemTech
Expo e i principali attori del settore
pubblico e privato, con l'obiettivo di
individuare azioni migliorative per
il monitoraggio e la tutela delle in-
frastrutture, e per la progettazione
di interventi di riqualificazione e ri-
generazione. In un contesto di sfide
ambientali, l'iniziativa punta anche
a creare una piattaforma di condivi-
sione e confronto con i gestori del-
le reti infrastrutturali sulle criticita
emergenti, con un focus particolare
sulla sicurezza delle opere stradali e
ferroviarie.

“L’Agenzia, gia dal 2023, ha avvia-
to un percorso di approfondimento
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(Fonte: ANSFISA)

Figura 7 — Lobiettivo dell'intesa & quello di individuare buone pratiche e
soluzioni innovative per mitigare gli effetti del rischio idrogeologico sulle
infrastrutture e sui territori favorendo lo scambio delle conoscenze e delle

esperienze.

dedicato alle problematiche legate
ai fenomeni di dissesto idrogeologi-
co e agli effetti sulla manutenzione
e il funzionamento sicuro delle in-
frastrutture — ha sottolineato D. Ca-
poMOLLA, Direttore di ANSFISA - Ab-
biamo incontrato gestori e imprese
del settore stradale e autostradale, al
fine di condividere esperienze, best
practices e casi studio concreti. Lac-
cordo firmato con RemTech Expo
rappresenta un’ulteriore importante
attivita di sviluppo per arricchire le
conoscenze e individuare le modalita
sempre pil efficaci di organizzare la
gestione della sicurezza e di agire in
termini di prevenzione al fine di for-
nire modelli e strumenti utili e repli-
cabili in tutto il settore.”

“Siamo entusiasti di avviare que-
sta collaborazione con ANSFISA, un
passo fondamentale per affrontare
insieme le sfide legate alla sicurezza
delle infrastrutture in Italia - ha di-
chiarato S. PapareLLa, General Ma-
nager di RemTech Expo, consiglie-
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re delegato Ferrara Expo - Il nostro
impegno ¢ quello di promuovere uno
scambio fruttuoso di competenze ed
esperienze per prevenire e mitigare i
rischi, con particolare attenzione agli
impatti ambientali sempre piu ricor-
renti. Insieme ad ANSFISA, vogliamo
supportare i gestori delle infrastrut-
ture nel migliorare la resilienza delle
opere, affinché possano rispondere
alle crescenti sfide legate agli eventi
meteorologici estremi, proteggendo
al contempo la sicurezza dei territori
e la qualita della rete infrastrutturale
nazionale.”

Questa collaborazione si inseri-
sce, quindi, nella direzione di pro-
muovere pratiche di prevenzione e
gestione del rischio sempre piu inte-
grate e condivise, volte a contribuire
alla protezione delle infrastrutture
strategiche per la sicurezza del paese,
in un’ottica di innovazione continua
(Da: Comunicato Stampa ANSFISA, 4
febbraio 2025).
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Notizie dall’estero
News from foreign countries

Massimiliano BRUNER J

TRASPORTI SU ROTAIA
RAILWAY TRANSPORTATION

Internazionale: pubblicato il
preavviso della procedura di
gara per l'affidamento degli
obblighi di servizio pubblico
per il trasporto ferroviario

E stato pubblicato, sul supple-
mento alla Gazzetta Europea OJ S n.
42 del 28/02/2025, T'avviso di pre-in-
formazione relativo alla procedura di
gara per l'affidamento dei servizi di
trasporto ferroviario passeggeri, gior-
no e notte, a media e lunga percorren-
za di interesse nazionale sottoposti a
regime di obbligo di servizio pubbli-
co di competenza del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti, ai sensi
dell’articolo 7 paragrafo 2 del Regola-
mento (CE) n. 1370/2007.

I servizi saranno aggiudicati per
una durata massima di 15 anni (2027-
2041) mediante affidamento in un’u-
nica soluzione di 15 anni oppure 10
anni, con eventuale rinnovo/proroga
contrattuale di ulteriori 5 anni.

La pubblicazione adempie agli
obblighi comunitari che prevedono,
almeno un anno prima dell'inizio del-
la procedura di gara, la pubblicazione
sulla Gazzetta Ufficiale dell’'Unione
Europea di un avviso rivolto a tutti gli
operatori economici interessati alla
procedura di gara (Da: Comunicato
Stampa MIT, 6 marzo 2025).

International: notice of the ten-
der procedure for the award of
public service obligations for
rail transport published

The prior information notice relat-

ing to the tender procedure for the award
of day and night, medium and long-dis-
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tance passenger rail transport services
of national interest subject to the public
service obligation regime under the ju-
risdiction of the Ministry of Infrastruc-
ture and Transport has been published
in the supplement to the European
Journal OJ S n. 42 of 28/02/2025, pur-
suant to Article 7 paragraph 2 of Regu-
lation (EC) n. 1370/2007.

The services will be awarded for a
maximum duration of 15 years (2027-
2041) through a single award of 15
years or 10 years, with possible con-
tractual renewal/extension of a further
5 years.

The publication complies with the
Community obligations which require,
at least one year before the start of
the tender procedure, the publication
in the Official Journal of the Europe-
an Union of a notice addressed to all
economic operators interested in the
tender procedure (From: MIT Press
Release, 6 March 2025).

Austria: altri 30 treni pendolari
Mireo per OBB

Le ferrovie federali austriache
(OBB) hanno ordinato altri 30 treni
Mireo (Fig. 1)per il trasporto pen-
dolare e regionale da Siemens Mo-
bility. Lapprovvigionamento, parte
dell'accordo quadro esistente, integra
I'acquisto di 70 treni dell’anno prece-
dente e portera la flotta Mireo di OBB
a 100 treni. I treni Mireo nel nuovo
ordine dovrebbero entrare in servi-
zio passeggeri con OBB a partire dal
2029.

A. RopenBECK, CEO Rolling Stock
Siemens Mobility, afferma: “Siamo
lieti di supportare OBB con 100 treni
Mireo nel suo programma di moder-
nizzazione del trasporto ferroviario
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locale e regionale in Austria. I nostri
popolari e affidabili treni Mireo, di
cui Siemens Mobility ha gia venduto
oltre 550 treni per 23 flotte, combi-
nano un’elevata convenienza e una
maggiore efficienza della flotta con
funzionalita moderne e un elevato
livello di comfort e praticita. Il loro
design contribuisce a un’esperienza
di viaggio piacevole e, in definitiva, a
passeggeri soddisfatti”.

I treni multi-unita Mireo a pro-
pulsione elettrica sono un design ul-
tramoderno che colpisce per il suo
funzionamento economico e un ele-
vato livello di comfort e praticita per
i passeggeri. Possono raggiungere
una velocita massima di 160 km/h e
opereranno in Austria, Germania e
Repubblica Ceca. I treni sono dotati
del sistema europeo di controllo dei
treni [ETCS].

1l design moderno del treno e gli
allestimenti interni assicurano un’e-
sperienza di viaggio piacevole per
tutti i passeggeri. Ogni treno & dotato
di aria condizionata, servizio WLAN,
ingressi senza barriere, prese di cor-
rente, portasci e snowboard, spazio
per carrozzine e sedie a rotelle nelle
aree di imbarco e ampio spazio per il
trasporto di biciclette. Appositamente
per i nuovi treni OBB e i suoi passeg-
geri, le carrozze saranno piu larghe
rispetto alle precedenti generazio-
ni Mireo e basate su un concetto di
treno a carrozza singola (Da: Comu-
nicato Stampa Siemens Mobility, 11
febbraio 2025).

Austria: additional 30 Mireo
commuter trains to OBB

Austrian Federal Railways (OBB)
has ordered a further 30 Mireo trains
(Fig. 1) for commuter and region-
al transport from Siemens Mobility.
The procurement, part of the existing
framework agreement, supplements
the purchase of 70 trains from the pre-
vious year and will bring OBB’s Mireo
fleet to 100 trains. The Mireo trains in
the new order are scheduled to enter
passenger service with OBB beginning
in 2029.

A. RopeENBECk, CEO Rolling Stock
Siemens Mobility, says: “We are de-
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(Fonte - Source: Siemens Mobility)

Figura 1 — Un convoglio Mireo per alte prestazioni: un’esperienza di viaggio ottimale.
Figure 1 — Mireo trains for high performance: an optimal travel experience.

lighted to be supporting OBB with
now 100 Mireo trains in its program
to modernize local and regional rail
transport in Austria. Our popular and
reliable Mireo trains, of which Sie-
mens Mobility has already sold over
550 trains for 23 fleets, combine high
cost-effectiveness and increased fleet
efficiency with modern functionalities
and a high level of comfort and con-
venience. Their design contributes to
a pleasant travel experience and ulti-
mately satisfied passengers.”

The electrically powered Mireo
multiple-unit trains are an ultra-mod-
ern design that impresses with its eco-
nomical operation and a high level of
comfort and convenience for passen-
gers. They can reach a top speed of
160 km/h and will operate in Austria,
Germany and the Czech Republic. The
trains are equipped with the European
Train Control System [ETCS].

The train’s modern design and inte-
rior fittings ensure a pleasant travel ex-
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perience for all passengers. Every train
is equipped with air conditioning,
WLAN service, barrier-free entranc-
es, power sockets, racks for skis and
snowboards, space for baby carriages
and wheelchairs in the boarding areas,
and extensive space for carrying bicy-
cles. Specially for the new OBB trains
and its passengers, the cars will be wid-
er than in previous Mireo generations
and based on a single-car train concept
(From: Siemens Mobility Press Re-
lease, February 11", 2025).

Svezia: nuovo contratto SJ
per la manutenzione dei treni
notturni

Alstom ha firmato un nuovo con-
tratto con SJ per la manutenzione
dei treni notturni. Il contratto ha una
durata di due anni e comprende la-
vori di manutenzione presso i depo-
siti di Luled e Stoccolma. Si tratta di
un passo importante nellimpegno a
lungo termine di Alstom nella Svezia
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settentrionale attraverso maggiori in-
vestimenti e assunzioni di personale
addetto alla manutenzione.

1l contratto riguarda 75 carrozze
e 12 locomotive RC6 utilizzate sulle
tratte dei treni notturni Stoccolma-U-
mea-Lulea-Narvik. Alstom & respon-
sabile della manutenzione dei treni
notturni dal 2013, migliorando la
disponibilita e offrendo una qualita
operativa piu elevata nel corso degli
anni.

“Siamo entusiasti di espanderci e
crescere nella Svezia settentrionale,
sia in termini di personale dei depo-
siti che di personale amministrativo”,
afferma L. HarLIN, responsabile del-
la North Business Area di Alstom in
Svezia.

Il nuovo contratto ¢ in linea con
la strategia a lungo termine di Alstom
per la Svezia settentrionale, dove
l'azienda ha anche recentemente fir-
mato un contratto di manutenzione
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completa decennale per la flotta di
Norrtag. Per soddisfare le crescenti
esigenze di manutenzione, Alstom sta
aggiornando il suo deposito di Lulea
e investendo in soluzioni avanzate di
gestione delle risorse basate sui dati,
che saranno integrate con il nostro
Maintenance Performance Centre
con sede in Svezia.

“Lavorare con questi veicoli ri-
chiede un tipo speciale di esperienza
e risoluzione dei problemi. La nostra
competenza unica risiede nella nostra
vasta esperienza nella manutenzione
e nei dipendenti dedicati”, afferma L.
HarLIN.

Alstom e il pitt grande fornitore
del mercato ferroviario svedese, con
oltre mille treni consegnati alle ferro-
vie svedesi e diversi importanti con-
tratti di manutenzione. Alstom guida
anche I'implementazione del sistema
di segnalazione European Railway
Traffic Management System (ERT-
MS) in Svezia, sia a bordo che lungo
i binari (Da: Comunicato Stampa Al-
stom, 13 marzo 2025).

Sweden: new SJ contract for
night train maintenance

Alstom has signed a new contract
with SJ for the maintenance of night
trains. The contract runs for two years
and includes maintenance work at
depots in Luled and Stockholm. This
is an important step in Alstom's long-
term commitment in northern Sweden
through increased investment and re-
cruitment of maintenance employees.

The contract covers 75 carriages and
12 RC6 locomotives used on night train
routes Stockholm-Umed-Luled-Narvik.
Alstom has been responsible for night
train maintenance since 2013, improv-
ing availability and delivering higher
operational quality over the years.

“We are excited to expand and grow
in northern Sweden, both in terms of
depot staff and administrative person-
nel,” says L. HARLIN, Head of the North
Business Area at Alstom in Sweden.

The new contract aligns with
Alstom’s long-term strategy for northern
Sweden, where the company has also re-
cently signed a ten-year full maintenance

INGEGNERIA FERROVIARIA

contract for Norrtdg’s fleet. To accom-
modate growing maintenance needs,
Alstom is upgrading its Luled depot and
investing in advanced data-driven asset
management solutions, which will be
integrated with our Sweden-based Main-
tenance Performance Centre.

“Working with these vehicles re-
quires a special type of experience and
problem-solving. Our unique compe-
tence lies in our extensive track record
in maintenance and dedicated employ-
ees,” says L. HARLIN.

Alstom is the largest supplier to the
Swedish train market, with over a thou-
sand trains delivered to the Swedish rail-
ways and several major maintenance
contracts. Alstom also leads the imple-
mentation of the European Railway Traf-
fic Management System (ERTMS) sig-
nalling system in Sweden, both onboard
and along the tracks (From: Alstom
Press Release, March 13", 2025).

TRASPORTI INTERMODALI
INTERMODAL TRANSPORTATION

Svizzera: MSC lancia iReefer,
il sistema di monitoraggio
container piu avanzato per
carichi refrigerati

MSC Mediterranean Shipping
Company ha appena lanciato iReefer,
il sistema di monitoraggio container
pitt avanzato per carichi refrigerati.
Questa soluzione consente ai clienti
di tracciare e monitorare le loro spe-
dizioni a temperatura controllata in
tempo reale, da qualsiasi parte del
mondo.

Con iReefer, i clienti possono rice-
vere informazioni in tempo reale sul-
le loro spedizioni refrigerati, tra cui
informazioni su posizione, tempera-
tura, umidita e altro ancora. E dispo-
nibile tramite myMSC, la piattaforma
e-business proprietaria dell’azienda,
o tramite un’API (Application Pro-
gramming Interface).

Offriamo tre pacchetti iReefer con
funzionalita diverse, in modo che i
clienti possano scegliere 'opzione mi-
gliore per la propria attivita. Il nostro
pacchetto base, iReefer Essential, &
gratuito e disponibile oggi. Include
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una panoramica delle spedizioni re-
frigerati attuali e storiche del cliente,
un registro del viaggio del container
e grafici. iReefer Pro include tutto
questo, oltre a download illimitati
e accesso a dati aggiuntivi come la
posizione GPS del container. Per i
clienti che spediscono grandi volumi
di merci, iReefer Ultimate si collega
direttamente al loro sistema tramite
un’API (Application Programming In-
terface), garantendo un flusso di dati
senza interruzioni. Questi due pac-
chetti premium saranno disponibili
dal 1° marzo 2025.

Leader mondiale nel trasporto
di merci refrigerate, MSC trasporta
pitt di 1 milione di container refrige-
rati ogni anno. Ha una delle flotte di
container refrigerati pitt avanzate al
mondo, nonché team dedicati di oltre
1.000 esperti di container refrigerati
in tutto il mondo.

1l lancio di iReefer segna un’altra
pietra miliare nel continuo percorso
digitale di MSC, per sviluppare so-
luzioni digitali che semplificano il
processo di spedizione e forniscono
informazioni in tempo reale per sup-
portare la gestione della supply chain.
Lattuale portafoglio di soluzioni digi-
tali dell'azienda include MSC Smart
Containers per il monitoraggio remo-
to del carico secco.

Questo progetto globale ha com-
portato la connessione di oltre
210.000 container refrigerati e I'equi-
paggiamento di oltre 500 navi con la
tecnologia iReefer. Lobiettivo dell’a-
zienda & di equipaggiare 'intera flotta
di container e navi con la tecnologia
nei prossimi anni.

“Questo entusiasmante lancio evi-
denzia la capacita unica di MSC di
combinare soluzioni digitali lungimi-
ranti con un servizio clienti persona-
lizzato. iReefer & progettato pensan-
do ai clienti: comprendiamo appieno
la loro esigenza di monitorare e con-
trollare attentamente il carico, per
facilitare la pianificazione e garantire
che i prodotti vengano consegnati in
perfette condizioni. Si basa sugli ele-
vati livelli di cura che applichiamo
al carico refrigerato e porta questo
supporto a un livello superiore”, ha
affermato G. PrupeNtE, Chief Logi-
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stics Officer di MSC e Presidente di
MEDLOG.

e Digitalizzazione per ottimizzare
la logistica della catena del freddo

1l lancio di iReefer riflette la cre-
scente domanda globale di carico re-
frigerato e soluzioni digitali semplici.
Portera molti vantaggi ai clienti, tra
cui monitoraggio dei container in
tempo reale e controllo della tempe-
ratura, maggiore sicurezza dei con-
tainer, conformita ai requisiti norma-
tivi e accesso a informazioni basate
sui dati. I reefer connessi possono an-
che ridurre i costi prevenendo il de-
terioramento del carico, i danni e le
richieste di risarcimento assicurativo.

Per accedere alle informazioni in
tempo reale, i clienti dovranno prima
accedere a myMSC o creare un ac-
count se non ne hanno ancora uno.
Dopo aver effettuato l'accesso, i clienti
possono accedere alla funzione iReefer.

Lintegrazione API verra rilasciata
con il pacchetto iReefer Ultimate il 1°
marzo 2025.

e Nota per i lettori: Informazioni
su MSC Mediterranean Shipping
Company

MSC Mediterranean Shipping
Company, con sede a Ginevra, in
Svizzera, ¢ un leader mondiale nel
trasporto e nella logistica, di pro-
prieta privata e fondata nel 1970 da
Gianluigi Aponte. Come una delle
principali compagnie di trasporto
container al mondo, MSC ha 675 uf-
fici in 155 paesi in tutto il mondo con
quasi 200.000 dipendenti. Con acces-
so a una rete integrata di risorse di
trasporto su strada, ferrovia, aria e
mare che si estende in tutto il mondo,
l'azienda & orgogliosa di fornire un
servizio globale con conoscenza loca-
le. La compagnia di navigazione MSC
naviga su oltre 300 rotte commerciali,
toccando oltre 520 porti (Da: Comu-
nicato Stampa MSC, 3 febbraio 2025).

Switzerland: MSC Launches
iReefer, the Most Advanced
Container Monitoring System
for Reefer Cargo

MSC  Mediterranean  Shipping
Company has just launched iReefer,
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the most advanced container mon-
itoring system for reefer cargo. This
solution allows customers to track and
monitor their temperature-controlled
shipments in real time, from anywhere
in the world.

With iReefer, customers can receive
real-time insights into their reefer ship-
ments, including information on posi-
tion, temperature, humidity and more.
It is available via myMSC, the compa-
ny’s proprietary e-business platform,
or an API (Application Programming
Interface).

We offer three iReefer packages
with different features, so customers
can choose the best option for their
business. Our basic package, iReefer
Essential, is free of charge and avail-
able today. It includes an overview of
the customer’s current and historic
reefer shipments, a container journey
log and graphs. iReefer Pro includes
all of this, plus unlimited downloads
and access to additional data such as
container GPS location. For customers
shipping high volumes of cargo, iReef-
er Ultimate connects directly with their
system via an API (Application Pro-
gramming Interface), ensuring seam-
less data flow. These two premium
packages will go live on 1 March 2025.

A world leader in the transport of
refrigerated cargo, MSC transports
more than 1 million reefer containers
every vyear. It has one of the world’s
most advanced reefer fleets, as well as
dedicated teams of 1,000+ reefer ex-
perts across the world.

The launch of iReefer marks anoth-
er milestone in MSC's ongoing digital
journey, to develop digital solutions
that streamline the shipping process
and deliver real-time insights to sup-
port supply chain management. The
company’s existing portfolio of digital
solutions includes MSC Smart Con-
tainers for the remote monitoring of
dry cargo.

This global project involved con-
necting more than 210,000 reefer con-
tainers and equipping more than 500
vessels with iReefer technology. The
company’s objective is to equip its en-
tire fleet of containers and vessels with
the technology in the coming years.
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“This exciting launch highlights
MSC’s unique ability to combine for-
ward-thinking digital solutions with
personalized customer care. iReefer is
designed with customers in mind: we
fully understand their need to closely
monitor and control cargo, to facilitate
planning and ensure products are de-
livered in pristine condition. It builds
on the already high levels of care we ap-
ply to reefer cargo and takes this sup-
port to the next level,” said G. PRUDEN-
1E, Chief Logistics Officer of MSC and
President of MEDLOG.

o Digitalization
chain logistics

The launch of iReefer reflects the
increasing global demand for refriger-
ated cargo and straightforward digital
solutions. It will bring many benefits
to customers, including real-time con-
tainer monitoring and temperature
control, enhanced container security,
compliance with regulatory require-
ments, and access to data-driven in-
sights. Connected reefers can also
reduce costs by preventing cargo spoil-
age, damage and insurance claims.

to optimize cold

1o access real-time insights, cus-
tomers will first need to log into myM-
SC or sign up for an account if they do
not have one vyet. Upon login, custom-
ers can access the iReefer function.

The API integration will be released
with the iReefer Ultimate package on 1
March 2025.

e Note for the readers: About MSC
Mediterranean Shipping Company

MSC  Mediterranean  Shipping
Company, headquartered in Gene-
va, Switzerland, is a global leader in
transportation and logistics, privately
owned and founded in 1970 by Gi-
anluigi Aponte. As one of the world’s
leading container shipping lines, MSC
has 675 offices across 155 countries
worldwide with almost 200,000 em-
ployees. With access to an integrat-
ed network of road, rail, air, and sea
transport resources which stretches
across the globe, the company prides
itself on delivering global service with
local knowledge. MSC'’s shipping line
sails on more than 300 trade routes,
calling at over 520 ports (From: MSC
Press Release, February 03, 2025).
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TRASPORTI URBANI
URBAN TRANSPORTATION

Regno Unito: contratto di
supporto tecnico e fornitura di
pezzi di ricambio con GTR per

includere altri 30 treni

Alstom ha firmato un contratto di
variazione da 24,5 milioni di sterline
con l'operatore passeggeri Govia Tha-
meslink Railway (GTR) per aiutare a
riattivare una flotta di 30 treni di clas-
se 379 (Fig. 2).

I treni Electrostar saranno utiliz-
zati dal pitt grande franchising ferro-
viario del Regno Unito sulla loro rete
Great Northern, che collega Londra
King’s Cross con Cambridge, Peterbo-
rough e King’s Lynn. La flotta & stata
acquisita da Porterbrook da Akiem a
marzo 2024.

Come parte del contratto di varia-
zione nell'ambito dell’attuale contrat-
to di supporto tecnico e fornitura di
pezzi di ricambio (TSSSA), Alstom

ha fornito sia supporto tecnico inge-
gneristico che di bordo per garantire
che le prime unita potessero entrare
in servizio il prima possibile. La loro
riattivazione sottolinea la crescen-
te fiducia nei viaggi in treno dopo la
pandemia e l'attenzione del settore
nel fornire servizi affidabili e incen-
trati sui passeggeri.

I treni Classe 379 saranno anche
la prima flotta GTR a utilizzare la
piattaforma web HealthHub di Al-
stom che analizza e visualizza tutti i
dati acquisiti dal treno. Ogni 30 se-
condi, un treno inviera dati su oltre
200 parametri, dalla velocita del tre-
no alla temperatura all'interno delle
carrozze, alle coordinate GPS che ne
indicano la posizione. Cio fornisce un
monitoraggio in tempo reale che av-
visa il team se c’¢ qualcosa che non
va nel treno o supporta per prevenire
incidenti che si verificano in futuro.

“Come parte del nostro impegno
continuo per soluzioni ferroviarie in-
telligenti e sostenibili, Alstom é lieta

di supportare la riattivazione della
flotta Classe 379. Questo progetto
esemplifica I'importanza della colla-
borazione all'interno del settore fer-
roviario per migliorare la capacita e
I'esperienza per i passeggeri paganti,
ottimizzando al contempo l'uso del-
le risorse esistenti”, ha affermato P.
BroabLEY, Direttore commerciale Re-
gno Unito e Irlanda di Alstom.

I primi treni sono entrati in ser-
vizio lunedi 10 febbraio (379002 e
379022) e saranno inizialmente uti-
lizzati su una serie di servizi Great
Northern da e per Letchworth Gar-
den City.

1l contratto di variazione suppor-
ta diversi nuovi ruoli, con lavori svolti
presso i siti Alstom esistenti, tra cui
lo storico Crewe Works. Sede del Cen-
tro di eccellenza britannico di Alstom
per la revisione di carrelli e motori
di trazione, la struttura di Crewe ha
revisionato oltre 20.000 carrelli, che
ospitano le ruote del treno, negli ulti-
mi dieci anni per il mercato ferrovia-

(Fonte - Source: Alstom)

Figura 2 — I convogli 379002 e 379022 aspettano al binario 4 a King’s Cross prima di effettuare il viaggio inaugurale
che trasporta i passeggeri della Great Northern a Letchworth Garden City
Figure 2 — Trains no. 379002 and 379022 wait at Platform 4 at King's Cross before making the inaugural journey carrying
Great Northern passengers to Letchworth Garden City.
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rio del Regno Unito. Il sito sara ora
responsabile della revisione dei car-
relli di classe 379, insieme alle unita
di riscaldamento, ventilazione e aria
condizionata (HVAC) per i treni GTR.

“Questi treni extra che abbiamo
iniziato a mettere in servizio sono
una vera dimostrazione della collabo-
razione tra GTR e i partner del setto-
re ferroviario per offrire ai passeggeri
servizi extra e viaggi migliori”, ha af-
fermato S. Lammin, direttore tecnico
di Govia Thameslink Railway.

Il TSSSA originale & stato firmato
tra Alstom e GTR nell'ottobre 2022
per circa 256 milioni di sterline, con
una durata allineata alla durata del
National Rail Contract dell'operato-
re. Cio ha visto Alstom continuare a
supportare le flotte Electrostar Clas-
se 377 e Classe 387 costruite a Derby
in funzione sui servizi Southern, Ga-
twick Express e Great Northern nel-
le stazioni Victoria e King’s Cross di
Londra.

“Sono lieto che un numero mag-
giore dei nostri Electrostar stia en-
trando in servizio con GTR. Quando
abbiamo acquisito la flotta da Akiem
I'anno scorso, eravamo certi che si sa-
rebbero adattati perfettamente ai re-
quisiti di GTR ed ¢ fantastico vederli
di nuovo sulla rete per servire i pas-
seggeri per molti altri anni a venire”,
ha affermato S. Rosg, Chief Invest-
ment Officer di Porterbrook.

Alstom ¢& un partner fidato a lungo
termine di GTR, avendo gia servito le
flotte per oltre 20 anni con un team
di progetto di 35 persone. Insieme
all’esclusiva struttura di fornitura
di materiali di Alstom a Brighton,
i team di Alstom e GTR situati nei
quattro principali depositi dell'opera-
tore a Battersea, Brighton, Hornsey e
Selhurst continuano a lavorare insie-
me per supportare una flotta totale di
1.342 carrozze e garantire i piu ele-
vati standard di disponibilita, affida-
bilita e sicurezza dei treni per alcune
delle tratte pendolari piti trafficate del
Regno Unito.

Le 30 unita multiple elettriche
(EMU) di Classe 379 da quattro car-
rozze, note come Electrostar, sono
state costruite da Alstom presso i suoi
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Derby Litchurch Lane Works tra il
2010 e il 2011 e originariamente han-
no servito i passeggeri tra Londra Li-
verpool Street e Kings Lynn tramite
l'aeroporto di Stansted e Cambridge
fino al 2022. Con GTR, i treni ora ope-
reranno dal loro deposito di Hornsey
(Da: Comunicato Stampa Alstom, 11
febbraio 2025).

United Kingdom: Technical
Support and Spares Supply
contract with GTR to include
an additional 30 trains

Alstom, global leader in smart and
sustainable mobility, has signed a
£24.5 million variation contract with
passenger operator Govia Thameslink
Railway (GTR) to help reactivate a fleet
of 30 Class 379 trains (Fig. 2).

The Electrostar trains will be used
by the UK’ largest railway franchise
on their Great Northern network,
connecting London King's Cross with
Cambridge, Peterborough and King's
Lynn. The fleet was acquired by Porter-
brook from Akiem in March 2024.

As part of the variation contract
under the current Technical Support
and Spares Supply Agreement (TSS-
SA), Alstom has been providing both
engineering and on-train technical
support to ensure the first units could
enter service as soon as possible. Their
reactivation underscores the growing
confidence in rail travel post-pandemic
and the industry’s focus on delivering
reliable, passenger-focused services.

The Class 379 trains are also
the first GTR fleet to utilise Alstom’s
HealthHub web-based platform that
analyses and displays all the data cap-
tured by the train. Every 30 seconds, a
train will send data on more than 200
parameters — everything from the speed
of the train to the temperature inside
the carriages, to the GPS coordinates
that give its location. This provides re-
al-time monitoring that alerts the team
if there is anything wrong with the
train or supports to prevent incidents
happening in the future.

“As part of our ongoing commiit-
ment to smart and sustainable rail
solutions, Alstom is delighted to sup-
port the reactivation of the Class 379
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fleet. This project exemplifies the im-
portance of collaboration within the
rail industry to enhance capacity and
experience for the fare-paying passen-
ger, while optimising the use of existing
assets,” said P. BRoapLEY, Commercial
Director UK and Ireland at Alstom.

The first trains entered service on
Monday 10 February (379002 and
379022) and will initially be used on
several Great Northern services to and
from Letchworth Garden City.

Several new roles are being support-
ed by the variation contract, with work
being carried out at existing Alstom
sites, including its historic Crewe Works.
Home to Alstom’s UK Centre of Excel-
lence for Bogie and Traction Motor Over-
haul, the Crewe facility has overhauled
over 20,000 bogies — which house the
train’s wheelsets — during the past ten
vyears for the UK rail market. The site is
to be now responsible for overhauling
the Class 379 bogies, alongside heating,
ventilation and air conditioning (HVAC)
units for the GTR trains.

“These extra trains we have started
to bring into service are a real demon-
stration of GTR working with partners
across the rail industry to give passen-
gers extra services and better journeys,”
said S. Lammin, Engineering Director at
Govia Thameslink Railway.

The original TSSSA was signed
between Alstom and GTR in October
2022 for around £256 million, with a
duration that aligns with the length of
the operator’s National Rail Contract.
This saw Alstom continue to support
the Derby-built Class 377 and Class
387 Electrostar fleets in operation on
Southern, Gatwick Express and Great
Northern services into London's Victo-
ria and King'’s Cross stations.

“I'm delighted that more of our
Electrostars are entering service with
GTR. When we acquired the fleet from
Akiem last year, we were confident that
they would be perfectly suited to GTR's
requirements, and it’s excellent to see
them back out on the network to serve
passengers for many more years to
come,” said S. Rosk, Chief Investment
Officer at Porterbrook.

Alstom has been a long-term trust-
ed partner to GTR, having already ser-
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viced the fleets for over 20 years with
a 35-strong project team. Along with
Alstom’s unique material supply facili-
ty in Brighton, Alstom and GTR teams
located across the operator’s four major
depots in Battersea, Brighton, Hornsey
and Selhurst continue to work togeth-
er to support a total fleet of 1,342 cars
and ensure the highest standards of
train availability, reliability and safety
for some of the UK'’s busiest commuter
routes.

The 30, four-car Class 379 electric
multiple units (EMUs) — known as
Electrostars — were built by Alstom at its
Derby Litchurch Lane Works between
2010 and 2011 and originally served
passengers between London Liverpool
Street and Kings Lynn via Stansted Air-
port and Cambridge until 2022. Under
GITR, the trains will now operate out
of their Hornsey depot (From: Alstom
Press Release, February 11", 2025).

INDUSTRIA
MANUFACTURES

Internazionale: ANFIA,
apertura d’anno in rosso per il
mercato auto europeo (-2,1% a

gennaio 2025)

Nell’area UE+EFTA+UK (EU 27 +
EFTA + Regno Unito, ricordiamo che
dal 1° febbraio 2020 il Regno Unito
non fa pit parte dell'Unione Europea;
i dati per Malta non sono al momen-
to disponibili), a gennaio risultano in
crescita le auto BEV (+37,3%, con il
16,7% di quota) e le ibride tradizio-
nali (+16,9%, con il 34,9% di quo-
ta), mentre le ibride plug-in calano
del 6,4% (con il 7,6% di quota). Nel
complesso, sono state immatricolate
475.761 vetture ibride di tutti i tipi
ed elettriche, che rappresentano, in-
sieme, il 59,2% del mercato. Le auto
ricaricabili (BEV e PHEV) raggiungo-
no il 24,3% di quota. Se consideriamo
i soli 5 major market, le vendite di
auto ricaricabili ammontano invece a
141.051 unita a gennaio, in aumento
del 22,4% e con una quota del 21,1%.

In Italia, i volumi totalizzati a gen-
naio 2025 si attestano a 133.731 unita
(-5,8%).
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Secondo i dati ISTAT, a gennaio
I'indice nazionale dei prezzi al consu-
mo aumenta dello 0,6% su dicembre
e dell'1,5% su gennaio 2024 (da +1,3%
del mese precedente). Laccelerazione
tendenziale & prevalentemente do-
vuta allaumento dei prezzi dei Beni
energetici regolamentati (da +12,7%
a +27,5%) e all’attenuarsi della fles-
sione di quelli dei Beni energetici non
regolamentati (da -4,2% a -3%). Tali
effetti sono stati solo in parte compen-
sati dalla decelerazione dei prezzi dei
Servizi relativi ai trasporti (da +3,6%
a +2,5%). Nellambito degli Energe-
tici non regolamentati, il tasso ten-
denziale di variazione dei prezzi, pur
rimanendo su valori negativi, risale
sensibilmente, spinto dall'andamen-
to dei prezzi del Gasolio per mezzi
di trasporto (da -5,2% a -1,8%; +2,6%
su dicembre), del Gasolio per riscal-
damento (da -6,7% a -3,3%; +2,3% su
dicembre), della Benzina (che inverte
la tendenza da -1,4% a +1,2%; +2,2%
su dicembre) e, in misura minore, dei
prezzi dell’Energia elettrica mercato
libero (da -12% a -10,9%; +5% su di-
cembre). Si accentua, invece, la fles-
sione dei prezzi del Gas di citta e gas
naturale mercato libero (da -3,1% a
-7,9%; +1,5% su dicembre).

Analizzando nel dettaglio le im-
matricolazioni per alimentazione, le
autovetture a benzina chiudono gen-
naio in calo del 17%, con una quota
di mercato del 26,9%. In flessione
anche le autovetture diesel (-41,6%
su gennaio 2024), con una quota del
9,6% (per la prima volta sotto il 10%
di quota mensile da novembre 1994).
Le autovetture elettrificate rappresen-
tano il 53,3% del mercato di gennaio,
con volumi in aumento (+16,9%). Tra
queste, le ibride mild e full aumenta-
no del 10,6% nel mese, con una quota
di mercato del 44,6%. Anche le imma-
tricolazioni di autovetture ricaricabili
(BEV e PHEV) aumentano del 65,6%
nel mese (quota di mercato: 8,7%).
Nel dettaglio, le auto elettriche han-
no una quota del 5% e fanno segnare
+126,2% nel mese, mentre le ibride
plug-in crescono del 21%, con il 3,6%
di quota di mercato nel mese. Infine,
le autovetture a gas rappresentano il
10,2% dell'immatricolato di gennaio,
quasi interamente composto da auto-

- 257 -

vetture Gpl (che, da sole, calano del
12,2% rispetto a gennaio 2024). Con-
siderando anche le auto a metano, il
calo & piu significativo ed € del 13,5%.

La Spagna totalizza 72.322 imma-
tricolazioni a gennaio 2024, il 5,3%
in pit rispetto allo stesso mese dello
SCOTsO anno.

L’Associazione spagnola dell’auto-
motive ANFAC fa notare che il mer-
cato di gennaio & partito bene e con
un notevole rialzo, anche grazie alla
spinta degli acquisti da parte di fa-
miglie e aziende. Le vendite delle so-
cieta di noleggio sono invece scese nel
mese avendo raddoppiato le vendite
lo scorso dicembre ed essendo ora in
attesa di rifornirsi di nuovi veicoli in
vista della settimana di Pasqua, ad
aprile. Il mese di gennaio ha chiuso
con due notizie di segno diverso: una
buona, ovvero l'abbassamento dei
tassi d'interesse da parte della BCE,
che rende pitt conveniente il finanzia-
mento di nuovi veicoli, € una meno
buona, ossia l'annullamento della
proroga del piano MOVES III, con
I'abrogazione del decreto reale che lo
includeva nel Congresso dei Deputati.
L’ANFAC sta quindi lavorando con il
Governo per cercare di ripristinare gli
incentivi il prima possibile ed evitare
cosi di generare incertezza per gli ac-
quirenti.

Nel dettaglio, secondo i canali di
vendita, a gennaio 2025 cala il com-
parto del noleggio (-15%). Le imma-
tricolazioni intestate a societa au-
mentano invece del 2%), e il canale dei
privati registra +12%.

Le autovetture a benzina rap-
presentano il 34,9% del mercato di
gennaio (-11,1% rispetto a gennaio
2024). A seguire, le vetture ibride non
ricaricabili rappresentano il 38,5%
del mercato di gennaio (+23,5% ri-
spetto a gennaio 2024). Le autovet-
ture diesel sono 1'11% del mercato
mensile (ma diminuiscono del 34%
rispetto al primo mese del 2024), se-
guite dalle elettriche (4,9% nel mese
e una variazione di +48,5% rispetto
a gennaio 2024), dalle ibride plug-in
(6,7% la quota del mese e +14,5% sul-
lo scorso anno) e dalle auto a gas (4%
di quota di mercato), che aumentano
invece del 12,8%.
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Le emissioni medie di CO, nel
mese di gennaio 2025 scendono a
112,2 g/km (-3,5%).

In Francia, a gennaio 2025, si re-
gistrano 114.673 nuove immatricola-
zioni, in calo del 6,2% rispetto a gen-
naio 2024.

Rispetto allo stesso mese dello
scorso anno, calano ancora le auto-
vetture diesel (-48,5%), a bioetanolo
(-99,7%) e le auto a benzina (-28,2%).
Le PHEV diminuiscono del 54%,
mentre le ibride mild e full aumen-
tano, rispettivamente, del 91% e del
28,7%. Le auto elettriche hanno una
quota di mercato nel mese del 17,4%),
mentre 12 mesi fa detenevano il
16,4%.

Nel mercato tedesco sono state
immatricolate a gennaio 207.640 uni-
ta, in calo del 2,8%.

Rispetto allo stesso mese dell’an-
no precedente, a gennaio 2025 si e
registrato un aumento del 21% degli

ordini domestici.

Dal punto di vista delle alimen-
tazioni alternative, le auto ibride
(+15,7% nel mese) rappresentano
il 37,1% del mercato mensile, di cui
1'8,5% sono ibride plug-in (+23,1%).
Con una quota del 16,6%), le auto elet-
triche (BEV) registrano un aumento
del 53,5%. Infine, le vetture a GPL ca-
lano: -54,8%, con appena 859 nuove
immatricolazioni.

Le emissioni medie di CO, delle
auto di nuova immatricolazione di-
minuiscono del 9,5% rispetto a gen-
naio 2024 e si attestano a 113,6 g/km.

Il mercato inglese, infine, a gen-
naio totalizza 139.345 nuove autovet-
ture immatricolate, con una flessione
del 2,5% rispetto allo stesso mese del-
lo scorso anno (-22% rispetto a gen-
naio 2019).

L'Associazione inglese dell’auto-
motive SMMT sottolinea che i dati
di gennaio mostrano come la doman-
da di veicoli elettrici stia crescendo,
ma non abbastanza velocemente per
realizzare le attuali ambizioni di de-
carbonizzazione. Laccessibilita eco-
nomica rimane un fattore importante
per la diffusione dei veicoli green. Di
qui la necessita di misure mirate per
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stimolare la domanda, e non solo da
parte dei produttori. Lapplicazione
del “supplemento auto di lusso” alla
VED (Vehicle Excise Duty) sui veicoli
elettrici & quindi la misura sbagliata
nel momento sbagliato. Piuttosto che
penalizzare gli acquirenti di veicoli
elettrici, si dovrebbe fare il possibile
per incoraggiare un maggior numero
di automobilisti a passare all’elettri-
co, contribuendo al raggiungimento
degli obiettivi governativi, industriali
e sociali in materia di lotta ai cambia-
menti climatici.

Nel mese, le immatricolazioni
delle flotte calano del 3,7%, mentre
le vetture intestate a privati registra-
no una flessione dello 0,5% e quelle
intestate alle aziende aumentano del
2,4%.

Le vendite di veicoli elettrici re-
gistrano un trend positivo: + +83,7%
e una quota di mercato del 43,5%
nel mese di gennaio. Le ibride plug-
in (PHEV) hanno fatto segnare una
crescita (+5,5%) e hanno una quota
del 9%, superiore a quella dello scor-
so anno, che era dell’8,4%. Le vet-
ture diesel calano nel mese (-7,7%,
con quota al 6,2%), mentre le auto a
benzina fanno registrare il 15,3% in
meno di volumi rispetto allo scorso
gennaio, attestandosi su una quota di
mercato del 42,2% (Da: Comunicato
Stampa ANFIA, 25 febbraio 2025).

International: ANFIA,
European car market opens
year in the red (-2.1% in
January 2025)

In the EU+EFTA+UK area (EU 27
+ EFTA + United Kingdom, we recall
that since 1 February 2020 the United
Kingdom is no longer part of the Euro-
pean Union; data for Malta are not cur-
rently available), BEV cars (+37.3%,
with a 16.7% share) and traditional
hybrids (+16.9%, with a 34.9% share)
are growing in January, while plug-in
hybrids are down 6.4% (with a 7.6%
share). Overall, 475,761 hybrid cars of
all types and electric cars were regis-
tered, which together represent 59.2%
of the market. Plug-in cars (BEV and
PHEV) reach a 24.3% share. If we con-
sider only the 5 major markets, sales of
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plug-in cars amount to 141,051 units
in January, up 22.4% and with a share
of 21.1%.

In Italy, the total volumes in Jan-
uary 2025 stand at 133,731 units
(-5.8%).

According to ISTAT data, in Janu-
ary the national consumer price index
increased by 0.6% on December and by
1.5% on January 2024 (from +1.3% in
the previous month). The trend accel-
eration is mainly due to the increase in
prices of regulated energy goods (from
+12.7% to +27.5%) and the attenua-
tion of the decline in those of non-reg-
ulated energy goods (from -4.2% to
-3%). These effects were only partially
offset by the deceleration in prices of
Transport-related services (from +3.6%
to +2.5%). In the area of non-regulat-
ed energy, the trend rate of change in
prices, although remaining at negative
values, rises significantly, driven by the
trend in prices of Diesel for means of
transport (from -5.2% to -1.8%; +2.6%
on December), Diesel for heating (from
-6.7% to -3.3%; +2.3% on December),
Petrol (which reverses the trend from
-1.4% to +1.2%; +2.2% on Decem-
ber) and, to a lesser extent, the prices
of Electricity on the free market (from
-12% to -10.9%; +5% on December).
Omn the other hand, the decline in prices
of Town gas and natural gas on the free
market is accentuated (from -3.1% to
-7.9%; +1.5% on December).

Analyzing registrations by fuel
in detail, petrol cars closed January
down 17%, with a market share of
26.9%. Diesel cars also fell (-41.6% on
January 2024), with a share of 9.6%
(for the first time below 10% monthly
share since November 1994). Electri-
fied cars accounted for 53.3% of the
January market, with volumes increas-
ing (+16.9%). Among these, mild and
full hybrids increased by 10.6% in the
month, with a market share of 44.6%.
Registrations of plug-in cars (BEV and
PHEV) also increased by 65.6% in the
month (market share: 8.7%). In de-
tail, electric cars have a 5% share and
record +126.2% in the month, while
plug-in hybrids grow by 21%, with
3.6% market share in the month. Final-
ly, gas-powered cars represent 10.2% of
January registrations, almost entirely
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composed of LPG cars (which, alone,
drop by 12.2% compared to January
2024). Also considering methane, the
drop is more significant and is 13.5%.

Spain totals 72,322 registrations
in January 2024, 5.3% more than the
same month last vear.

The Spanish automotive associa-
tion ANFAC points out that the January
market started well and with a notable
increase, also thanks to the push of
purchases by families and companies.
Sales by rental companies, on the other
hand, fell in the month, having doubled
sales last December and now waiting
to stock up on new vehicles in view
of Easter week, in April. The month of
January closed with two pieces of news
of different nature: one good, name-
ly the lowering of interest rates by the
ECB, which makes financing new ve-
hicles more convenient, and one less
good, namely the cancellation of the ex-
tension of the MOVES III plan, with the
repeal of the royal decree that included
it in the Congress of Deputies. ANFAC is
therefore working with the Government
to try to restore the incentives as soon
as possible and thus avoid generating
uncertainty for buyers.

In detail, according to sales chan-
nels, in January 2025 the rental sec-
tor decreased (-15%). Registrations
registered to companies increased by
2%, and the private channel recorded
+12%.

Petrol cars represent 34.9% of the
January market (-11.1% compared to
January 2024). Following this, non-
plug-in hybrid cars represent 38.5%
of the January market (+23.5% com-
pared to January 2024). Diesel cars
are 11% of the monthly market (but
decreased by 34% compared to the first
month of 2024), followed by electric
cars (4.9% in the month and a varia-
tion of +48.5% compared to January
2024), plug-in hybrids (6.7% share of
the month and +14.5% on last year)
and gas cars (4% market share), which
increased by 12.8%.

Average CO, emissions in January
2025 fell to 112.2 glkm (-3.5%).

In France, in January 2025, 114,673
new registrations were recorded, down
6.2% compared to January 2024.
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Compared to the same month last
vear, diesel cars (-48.5%), bioethanol
cars (-99.7%) and petrol cars (-28.2%)
continued to decline. PHEVs decreased
by 54%, while mild and full hybrids in-
creased by 91% and 28.7%, respective-
ly. Electric cars had a market share in
the month of 17.4%, while 12 months
ago they held 16.4%.

In the German wmarket, 207,640
units were registered in January, down
2.8%.

Compared to the same month of
the previous year, there was a 21% in-
crease in domestic orders in January
2025.

From the point of view of alterna-
tive fuels, hybrid cars (+15.7% in the
month) represent 37.1% of the month-
ly market, of which 8.5% are plug-in
hybrids (+23.1%). With a share of
16.6%, electric cars (BEV) recorded
an increase of 53.5%. Finally, LPG ve-
hicles fell: -54.8%, with just 859 new
registrations.

The average CO, emissions of new-
ly registered cars decreased by 9.5%
compared to January 2024 and stood
at 113.6 glkm.

Finally, the English market regis-
tered 139,345 new cars in January, a
2.5% decrease compared to the same
month last year (-22% compared to
January 2019).

The English automotive associa-
tion SMMT highlights that the Jan-
uary data show that the demand for
electric vehicles is growing, but not
fast enough to achieve current decar-
bonisation ambitions. Affordability
remains an important factor for the
spread of green vehicles. Hence the
need for targeted measures to stimulate
demand, and not only by manufactur-
ers. The application of the “luxury car
supplement” to the VED (Vehicle Ex-
cise Duty) on electric vehicles is there-
fore the wrong measure at the wrong
time. Rather than penalising buyers
of electric vehicles, everything possible
should be done to encourage more mo-
torists to switch to electric, contribut-
ing to the achievement of government,
industry and social objectives in the
fight against climate change.

In the month, fleet registrations fell

-259 -

by 3.7%, while cars registered to pri-
vate individuals recorded a decrease of
0.5% and those registered to compa-
nies increased by 2.4%.

Sales of electric vehicles recorded
a positive trend: +83.7% and a market
share of 43.5% in the month of Janu-
ary. Plug-in hybrids (PHEV) recorded
growth (+5.5%) and have a share of
9%, higher than last year, which was
8.4%. Diesel cars fell in the month
(-7.7%, with a share of 6.2%), while
petrol cars recorded 15.3% fewer vol-
umes than last January, settling at a
market share of 42.2% (From: ANFIA
Press Release, 25 February 2025).

VARIE
OTHERS

India: abbattuti due diaframmi
per la nuova linea ferroviaria
lungo 'Himalaya

Un'impresa ingegneristica tra le
pitt complesse del pianeta, che preve-
de la costruzione di 125 km totali di
nuova linea ferroviaria lungo il siste-
ma montuoso dell’'Himalaya, in India.

Ttalferr, societa di ingegneria del
Gruppo FS, in joint venture con la
svizzera Lombardi, sta eseguendo le
complesse attivita di progettazione e
project management consulting della
linea ferroviaria Rishikesh-Karna-
prayag.

Un progetto eseguito per la RVNL,
Rail Vikas Nigam (le ferrovie dell'In-
dia) che vede nell'abbattimento si-
multaneo di due diaframmi un si-
gnificativo tassello nell'avanzamento
della realizzazione dell’'opera. Lobiet-
tivo finale ¢ la costruzione di un nuo-
vo tracciato ferroviario nella regione
himalayana dello Uttarakhand. Un
collegamento dallo sviluppo preva-
lentemente sotterraneo (105 km su 17
gallerie), che corre in parallelo all’al-
veo del fiume Gange e che vede la co-
struzione di 13 stazioni.

Lintera costruzione della linea &
divisa in dieci lotti complessivi, i cui
numeri 1 e 8 sono stati assegnati alla
JV con Italferr capogruppo.

In particolare, il Package 1 preve-
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de 12 km di linea, comprensivi di una
galleria di circa 11 km e una stazione
a Shivpuri, mentre il Package 8 inclu-
de due tunnel, rispettivamente di 6,6
km e 7,1 km interamente realizzati
con metodo di scavo tradizionale e
due stazioni a Golthir e a Gauchar.

Le attivita proseguono a pieno
ritmo come testimoniano i traguar-
di raggiunti nel mese di marzo 2025
su entrambi i pacchetti. In particola-
re, sul Package 1 & stata completata
la sezione dell’Escape Tunnel che va
dall’Adit (tunnel intermedio a servizio
dello scavo) al Portale P2. I lavori di
scavo sono iniziati a maggio 2021.

Sul Package 8, ¢ stato invece com-
pletato I'intero scavo del Main Tunnel,
iniziato nel 2022, per una lunghezza
totale di oltre 7 km e un diametro di
scavo di quasi 9 m.

La nuova linea ferroviaria non
¢ solo un’iniziativa di trasporto, ma
conferma l'impegno di Italferr per
Iinnovazione e la resilienza in un
contesto geografico e ambientale tra
i piu difficili del pianeta, aprendo la
strada a un collegamento ferroviario
cruciale che migliorera la mobilita e
la connettivita nella regione (Da: Co-
municato Stampa Italferr Gruppo FSI,
12 marzo 2025).

INGEGNERIA FERROVIARIA

India: two diaphragms
demolished for the new railway
line along the Himalayas

One of the most complex engineer-
ing feats on the planet, which involves
the construction of a total of 125 km of
new railway line along the Himalayan
Mountain system, in India.

Italferr, an engineering company of
the FS Group, in joint venture with the
Swiss Lombardi, is carrying out the
complex design and project manage-
ment consulting activities for the Ri-
shikesh-Karnaprayag railway line.

A project carried out for RVNL, Rail
Vikas Nigam (the railways of India)
which sees the simultaneous demoli-
tion of two diaphragms as a significant
step in the progress of the construction
of the work. The final objective is the
construction of a new railway line in
the Himalayan region of Uttarakhand.
A connection with a predominantly
underground development (105 km in
17 tunnels), which runs parallel to the
bed of the Ganges River and which sees
the construction of 13 stations.

The entire construction of the line is
divided into ten lots in total, numbers
1 and 8 of which have been assigned to
the JV with Italferr as the group leader.

-260-

In particular, Package 1 includes
12 km of line, including a tunnel of
approximately 11 km and a station
in Shivpuri, while Package 8 includes
two tunnels, respectively 6.6 km and
7.1 km entirely built with traditional
excavation methods and two stations
in Golthir and Gauchar.

Activities are continuing at full
speed as demonstrated by the mile-
stones achieved in March 2025 on both
packages. On Package 1 the section of
the Escape Tunnel that goes from the
Adit (intermediate tunnel serving the
excavation) to the P2 Portal has been
completed. Excavation work began in
May 2021.

On Package 8, the entire excava-
tion of the Main Tunnel, which began
in 2022, has been completed, for a total
length of over 7 km and an excavation
diameter of almost 9 m.

The new railway line is not only a
transport initiative but confirms Ital-
ferr's commitment to innovation and
resilience in one of the most difficult
geographical and environmental con-
texts on the planet, paving the way for
a crucial railway link that will improve
mobility and connectivity in the region
(From: Press Release Italferr Gruppo
FSI, March 12" 2025).
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stiche del percorso di trasmissione sul rumo-
re ferroviario urbano.

(KumAR — CHOWDARY)

Quantifying the influence of transmission path
characteristics on urban railway noise Envi-
ronmental Monitoring and Assessment 195,
996, 2023, pp .21, figg.16. Biblio 36 Titoli.
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the influence of transmission path characteristics for a
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NUOVA EDIZIONE DEL CIFI

Giuseppe ACQUARO

LA SICUREZZA FERROVIARIA
Principi, approcci e metodi nelle norme nazionali ed europee

Il progetto politico comunitario di riassetto del comparto fer-
roviario europeo si basa sul principio della libera circolazione di
persone, beni e servizi.

Scopodelprogettoérendereil “sistemaditrasporto ferroviario™,
sia delle merci sia delle persone, strategico fra tutti gli strumenti a
disposizione per raggiungere obiettivi di sostenibilita sociale.

In particolare, I’obiettivo primario posto dall’Unione, & dar
vita auno spazio unico europeo privo di ostacoli residui tra i siste-
minazionali, facilitando intal modo siail processo diintegrazione
cheI’emergere di nuovi operatori multinazionali e multimodali,

Tutto c10 deve pero avvenire all’interno di un quadro nor-
mativo di tutela della pubblica sicurezza nei trasporti mediante la
definizione diunsistema diregole che garantiscono trasporti sicu-
riispirati a criteri universalmente riconosciuti di buona gestione.

I recenti cambiamenti introdotti nella normativa europea e
nazionale intema di sicurezza dei sistemi ferroviari. Inparticolare
1recenti decreti legislativi 50 e 57 di giugno 2019, hanno recepito
il pilastro tecnico del cosiddetto pilastro tecnico del IV pacchet-
to ferroviario europeo nonché 1l nuovo regolamento europeo (n.
762/2016) sui requisiti de1 sistemi di gestione della sicurezza.

Con questi nuovi provvedimenti il legislatore ha voluto rimarca-
re I'importanza, nella gestione dei servizi ferroviari, di un approccio
di tipo rischio-centrico. Ci0 in quanto, nel trasporto ferroviario gli
incidenti possono dare origine a conseguenze catastrofiche e questi
sonoprevalentemente legati a fattoriumani: I’'vomo, infatti, nono-
stante gli enormi progressi raggiunti dalla tecnologia a favore della
sicurezza, rimane ancora un elemento nella gestione della sicurezza.

Per garantire elevatistandard di sicurezza, 1 sistemi ferrovian de-
vonoquindiessere gestiticonapproccie metodi che consentanodi ot-
tenereil giusto equilibrio fra I’ offerta diun servizio di mobilita (delle
persone e delle merci) efficiente ed economico oltreché interoperabile
nell’Unione e 1 vincoli - e 1 costi - della sicurezza: in altre parole, e

necessario che nelle aziende sia radicata lacosiddetta “giusta cultura”.

A tale scopo, gia da tempo sia legislatore (nazionale ed euro-
peo) che gli organismi di normazione tecnica, si sono preoccupati
di regolamentare minuziosamente tutti gli aspetti gestionali che
possonoavereun impatto sulla sicurezza. Tuttavia, |’enorme sfor-
zo profuso nella definizione dinorme a garanzia della incolumita
dellapopolazioneha generato un quadronormativo che, allo stato
attuale, s1 presenta copioso e, molto frammentato.

Questo volume si propone di fornire al lettore un quadro or-
ganico ed omogeneo degli approcci e dei modelli gestionali che
devono essere adottati nel nispetto dei principi e dei criteri definiti
nelle norme tecniche e nella vigente legislazione in tema di sicu-
rezza ferroviaria, ivi compreso, appunto, il recente pilastrotecnico
del quarto pacchetto ferroviario e le principali norme attuative ad
essocorrelate: unsignificativonumero di figure tabelle aiutano ad
acquisire unavisioned’insieme dimoltiaspettialtrimenti descritti
in modo frammentato nella normativa.

Il libro € suddiviso in tre parti. Nella parte prima ¢ descritto
il contesto normativo di riferimento europeo e nazionale, il quale
viene descritto all’interno della cornice costituita dal processo di
liberalizzazione del trasporto ferroviario.

Nella parte seconda ¢ affrontata la tematica legataallaimple-
mentazione dei sistemi di gestione della sicurezza e, pitiin generale,
alla gestione della sicurezza integrata. Infatti, ormai & universalmen-
tericonosciuta-equestoeanche I’orientamento del legislatore- la
necessita di gestire gli aspetti di sicurezza dell’esercizio, di sicurezza
dei lavoratori e degli addettinonché di tutela dell’ambienteconun
approccio di tipo integrato, vista la loro mutua interferenza.

In questa parte, quindi, particolare attenzione & posta al tema
del controllo e della gestione dei rischi, alla gestione degl asset
in logica rischio-centrica e alla realizzazione dell’interoperabilita,
vista non gia solo come strumento per abbattere le barriere nazio-
nali, ma anche come definizione di standard di sicurezza tecnicie
operativi minimi da realizzare.

Infine, nellaparte ¢affrontato il grande tema della valutazione
e del miglioramento delle prestazioni di sicurezza. In questa par-
te, una particolare attenzione & stata dedicata alla tematica della
cultura della sicurezza e dell’ importanza dei ritorni di esperienza,
quale strumento fondamentale per tenere sotto controllo e ridurre
la probabilita di accadimento degli errori umani.

Formato cm 24x17, 331 pagine in b/n,
Prezzo di copertina € 25,00.
E” acquistabile presso il CIFI con modalita e sconti come
riportato nelle pagine “Elenco di tutte le pubblicaziom CIFI”
sempre presente in questa rivista.
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L. Franceschini, A. Garofalo, R. Marini e V. Rizzo

ELEMENTI GENERALI DELLESERCIZIO FERROVIARIO
Tradizione, evoluzione, sviluppi

Seconda edizione

I1 CIFI ha pubblicato la seconda edizione del libro “Ele-
menti generali dell’esercizio ferroviario”. La prima edizione
era stata data alle stampe nel 1999. Andata esaurita anche
la ristampa, il CIFI ha giustamente ritenuto opportuno,
anziché procedere ad un’ulteriore ristampa, di pubblicare
una nuova edizione, aggiornando ed integrando i contenu-
ti del testo originario, in base agli sviluppi intervenuti nel
frattempo. In effetti gli ultimi quindici anni hanno visto
realizzarsi tali e tanti cambiamenti nell’organizzazione, nelle
infrastrutture, nelle tecnologie ferroviarie che una semplice
rilettura non era sufficiente.

Partendo da tali considerazioni, gli autori di questa se-
conda edizione, una squadra afhiatata ed eterogenea di tre
generazioni di ferrovieri, lasciando traccia dell’evoluzione
storica, hanno svolto un completo lavoro di revisione ed ag-
giornamento ma anche di integrazione ed aggiunta di nuo-
ve parti. Nella prima edizione il sistema ad Alta Velocita era
in fase di progetto, ora ¢ in fase di consolidato esercizio. Il
modello di esercizio prevalente era quello in cui le stazioni
erano affidate ai “dirigenti movimento”, ora sono ampia-
mente diffusi evoluti sistemi di comando e controllo delle
linee che interessano nodi ferroviari e direttrici di traffico.

Per quanto riguarda il materiale rotabile, I'elettronica
di potenza e di comando ha definitivamente sostituito la
regolazione reostatica e consentito 'adozione generalizzata
di motori asincroni trifasi. I sistemi per la ripetizione dei
segnali in macchina erano facoltativi, ora i sistemi per la
protezione della marcia dei treni sono obbligatori. Inoltre,
le Ferrovie italiane si stanno proiettando sempre di pitt all’e-
stero e non mancano riferimenti e confronti con le ferrovie
straniere. Infine I'interoperabilita ¢ anch’essa nel pieno della
applicazione pratica, mentre era prima solo accennata come
intenzione.

Il volume espone quindi in un quadro ordinato e lo-
gicamente articolato gli elementi essenziali, i concetti e le
informazioni di base dell’esercizio ferroviario considerato
nel suo complesso e nei diversi settori in cui si differenzia.

Nel volume sono inserite, quando opportune, notizie
storiche e di costume dell’esercizio ferroviario. Questo con-
sente al lettore di comprendere il perché di certe scelte tec-
nologiche e normative, quasi sempre dettate dalla necessita
di risolvere problematiche magari oggi considerate banali,
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ma all’epoca di elevato spessore e sfidanti per coloro che le
hanno dovute affrontare e risolvere.

Il volume ha intenti formativi e si indirizza ad una estesa
platea di lettori: operatori dell’esercizio ferroviario, profes-
sionisti, tecnici, studenti e cultori della materia, rappresen-
tando un’introduzione di base al sistema ferroviario. Il testo
comprende tutte le diverse discipline della ferrovia, ripor-
tando I'evoluzione e la descrizione degli attuali sviluppi re-
lativi all’infrastruttura, alle tecnologie, al materiale rotabile
ed alla normativa.

Il volume costituisce un “classico” del CIFI, in edi-
zione completamente aggiornata e rinnovata, immanca-
bile per ogni percorso di inquadramento e aggiornamento
della materia.

Formato 17x24 cm, 640 pagine, 157 figure in bianco e nero, 120 figure a colori, 42 tabelle.
Prezzo di copertina Euro 40,00 (Sconto del 20% ai Soci CIFI).
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DOMANDA D’ASSOCIAZIONE PER SOCI INDIVIDUALI
AL COLLEGIO INGEGNERI FERROVIARI ITALIANI

Via Giovanni Giolitti, 46 - Tel. 06-4882129 - fax 06-4742987
00185 ROMA - E-MAIL: areasoci@cifi.it - Sito Internet: www.cifi.it

K/

@ ll/La sottoscritto/a. - - - - _ o _ L L L L L L L L L L L L Lo oo ool e e e el e e el e el
Presa visione dello Statuto del Collegio Ingegneri Ferroviari ltaliani (C.I.F.l.), Associazione culturale senza scopi di lucro, e consapevole che la
mancata disdetta entro il 30 settembre di ogni anno comporta il tacito rinnovo per I'anno seguente, chiede di entrare a far parte del CIFI
dell'Associazione in qualita di:

[] Socio: “ordinario” [] Socio: “aggregato” [] socio: "junior”

® Allega alla presente la ricevuta del pagamento della prima quota associativa per l'anno. - - _ - _ _ . _ . _ . come iscrizione, essendo a
conoscenza che ricevera le riviste “Ingegneria Ferroviaria” (Organo Ufficiale del Collegio), la Tecnica Professionale e le comunicazioni e
la corrispondenza ordinaria al momento dell’accettazione di tale richiesta (art. 10 dello Statuto) per posta elettronica.

® Fa presente che le riviste (I.F. e TP) dovranno essere inviate al seguente indirizzo:

Via . _ _ _ _ o Cap. _ . _ ... ... Citta _ _ _ _ _ _ _ _ oo (prov.) _ _ _ _ .
[[] Desidera ricevere le riviste “Ingegneria Ferroviaria” e “La Tecnica Professionale” on line anziché su cartaceo

® Le comunicazioni e-mail dovranno essere inviate presso il seguente indirizzo di posta elettronica:. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . . _ . _ . .. _.

® Siimpegna a dare comunicazione immediata di eventuali variazioni di indirizzo e chiede di essere iscritto alla Sezionedi. - - - - - - _ . _ _ . _ _.
[] Soci Ordinari e Aggregati: 85,00 €/anno con entrambe le riviste periodiche
[] Soci Ordinari e Aggregati (under 35) 60,00 €/anno con entrambe le riviste periodiche
|:| Soci Junior (studenti - under 28 anni) 25,00 €/anno con entrambe le riviste periodiche, solo online
[ Nuovi Associati (studenti, neolaureati e neoassunti per i primi 3 anni di iscrizione fino a 35 anni) 0 €/anno con entrambe le riviste

periodiche, solo online

® Da versare nelle seguenti modalita:

[] Conto corrente postale n.31569007 intestato a Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani - Via Giolitti Giovanni, 46 - 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

® || rinnovo della quota va effettuato entro i termini previsti dallo Statuto ovvero entro il 31 dicembre dell'anno precedente.

[] Facendo parte del personale del Gruppo FS! S.p.A. chiede di versare la quota annuale con trattenuta a ruolo Sul sito del CIFI & disponibile I'apposito
modulo da compilare e trasmettere al CIFI.

® Firma del Socio presentatore . - _ - _ o L L L L L L L L L L oL ooololololololllolllllllllill

SCHEDA ANAGRAFICA -

® |/La sottoscritto/a, ai sensi del D.Lgs 196/2003 e del Regolamento UE 2016/679 (GDPR), esprime il proprio consenso al trattamento dei
dati personali rilasciati in data odierna per gli usi esclusivi delle attivita interne del Collegio.




FORNITORI DI PRODOTTI E SERVIZI

Costruttori di materiale rotabile ed impianti ferroviari — Societa di progettazione — Produttori
di ricambi e prodotti vari per le ferrovie - Imprese appaltatrici di lavori di ogni genere

per ferrovie nazionali, regionali, metropolitane e

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

HESEREE C6

Tessuti, vestiario, copertoni impermeabili e
manufatti vari

Vetrofanie, targhette e decalcomanie
Formazione

Enti di certificazione

Societa di progettazione e consulting

Trasporto materiale ferroviario

DEEEHA

Servizi assicurativi

Lavori ferroviari, edili e stradali
Impianti di riscaldamento e sanitari
Lavori vari

geologiche-palificazioni

Attrezzature e materiali
da costruzione

E Studi e indagini

MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A. - Via Adriati-
ca, 109 - 06135 PONTE SAN GIOVANNI (PG) - Tel.
075/597211 — Fax 075/395348 — www.margaritelli.com —
Progettazione e produzione di manufatti per armamento

i trasporto pubblico urbano.

ferroviario, tranviario e per metropolitane in cemento ar-
mato, cemento armato precompresso, legno e legno im-
pregnato — Trattamenti preservanti del legno.

MEFA ITALIA, VIA GB MORGAGNI 16/B, 20005 POGLIA-
NO M.SE (MI), T. 02 93 54 01 95, HYPERLINK “mail-
to:info@ mefa.it”info@mefa.it, HYPERLINK “http:// www.
mefa.it “www.mefa.it. Vendita e dimensionamento di ele-
menti di supporto e fissaggio di impianti, sistemi modulari
di sostegno anche antisismici, collari per tubazioni, giun-
ti, raccordi, stazioni di allarme per impianti antincendio.

Meccanica, metallurgica,
macchinari, materiali,
impianti elettrici ed elettronici

ARTHUR FLURY S.r.l. - Via Settimio Raimondi, 7G - 44034
COPPARO (FE) - Tel. +39/3471759819 — E-mail: info@
afluryitalia.it — Produzione materiali per linee aeree ferrovia-
rie, tranviarie e metropolitane (trazione elettrica). Isolatori
di sezioni per tutte le velocita (da 30 a 250 Km/h) e tensio-
ni elettriche in corrente continua e alternata. Morsetteria in
CuNiSi ad alta resistenza meccanica per tutti i tipi di filo di
contatto, terminali, morse di amarro e giunti a innesto ra-
pido per fune portante. Pendini tradizionali e regolabili in
altezza, pendini elastici — smorzatori per usi su alta velocita
e linee tradizionali. Dispositivi di messa a terra e corto circu-
ito. Soluzioni personalizzate e speciali su misura.

BONOMI EUGENIO S.p.A. - Via Mercanti, 17 - 25018
MONTICHIARI (BS) - Tel. 030/9650304 — Fax 030/962349
— E-mail: info.eb@gruppo-bonomi.com - www.grup-
po-bonomi.com - Progettazione linee ferroviarie e tran-
viarie — Produzione di componenti ed accessori per i set-
tori trazione elettrica e segnalamento — Sospensioni per
linee tradizionali ed Alta Velocita — Dispositivi di pensio-
namento a contrappesi ed oleodinamici, morsetteria e
connettori, attrezzatura ed utensili meccanici ed oleodi-
namici (prodotti per linee da 1,5 kV a 25 kV).

BOSCH SECURITY SYSTEMS S.p.A. - Via M.A. Colonna,
35 - 20149 MILANO (MI) — Tel. 02/36961 — E-mail: it.
securitysystems@bosch.com — Prodotti e soluzioni in am-
bito Security, Safety e Communication per applicazioni
di: videosorveglianza e artificial intelligence, rilevazione
intrusione, rivelazione incendio, audio evacuazione e con-
trollo degli accessi. Tecnologie innovative per la protezio-
ne dei beni e delle persone, e per l'efficientamento dei pro-
cessi e dei servizi.

INGEGNERIA FERROVIARIA -270- 3/2025

ferrov

fornitori



ferrov

fornitori

INGEGNERIA FERROVIARIA

CANAVERA & AUDI S.p.A. - Regione Malone, 6 — 10070

CORIO (TO) - Tel. 011/928628 — Fax 011/9282709 - E-
mail: canavera@canavera.com - www.canavera.com -
Stampaggio a caldo particolari in acciaio fino a 200 kg
- Lavorazioni meccaniche — Costruzione componenti per
carri, carrozze, tram e metropolitane.

CEMBRE S.p.A. - Via Serenissima, 9 — 25135 BRESCIA

— Tel. 030/36921 — (r.a. + Sel. pass.) — Fax 030/3365766 —
E-mail: info@cembre.com — Produzione e commercio di:
capicorda e connettori elettrici — Utensili per la compres-
sione dei capicorda e connettori, tranciacavi e tranciafuni
oleodinamici — Trapani adatti alla foratura di rotaie e di
apparecchi del binario nelle applicazioni ferroviarie — Tra-
pani per traverse in legno — Pandrolatrici — Avvitatori por-
tatili — Troncatrici di rotaie.

CINEL OFFICINE MECCANICHE S.p.A. Via Sile, 29

- 31033 CASTELFRANCO VENETO (TV) - Tel
0423/490471 — Fax 0423/498622 — E-mail: info@cinelspa.it
— www.cinelspa.it — Stabilimenti: Via Sile, 29 — 31033 Ca-
stelfranco Veneto (TV) — Via Scalo Merci, 21 — 31030 Ca-
stello di Godego (TV) - Forniture per i settori ferroviario e
tranviario: scambi ferroviari e tranviari, Kit cuscinetti ela-
stici e autolubrificanti, Kit piastre per controrotaie 33Cl1,
giunti isolanti incollati, piastre, piastrine, ganasce di giun-
zione, blocchi, caviglie, chiavarde, casse di manovra per
deviatoio e accessori, tiranterie, zatteroni, traverse cave,
fermascambi, immobilizzatori, dispositivi di bloccaggio,
apparecchiature per segnalamento e sicurezza, passaggi a
livello, materiali per rotabili.

G.C.EFE. S.p.A. - Via F. Fellini, 4 — 20097 SAN DONATO

MILANESE (MI) - Tel. 02/89536.100 — Fax 02/89536536 —
www.colasrail.com — Impianti fissi di trazione elettrica chia-
vi in mano per trasporti ferroviari, metropolitane e tranvie
- Studi di fattibilita, progettazione e realizzazione di linee
di contatto, ferroviarie ed urbane — Sottostazioni elettriche
per alimentazione in c.c. e c.a. — Linee primarie; impianti di
telecomando - Impianti luce e forza motrice.

DOT SYSTEM S.rl. - Via Marco Biagi, 34 - 23871

LOMAGNA (LC) - Tel. +39/039/92259202 - Fax
+39/039/92259290 — E-mail: info@dotsystem.it — www.
dotsystem.it — Monitor grafici LCD di banco per loco-
motive e carrozze pilota — Terminali grafici LCD per lo-
gica di treno e gestione dati diagnostici — Schede di co-
municazione per Bus MVB classe 1, 2, 3 e 4 — Gateway
MVB-Ethernet, MVB-CAN, MVB-RS485, MVB-Wireless
— Moduli di ingresso/uscita digitali ed analogici per Bus
MVB, CAN, ecc. - Cartelli indicatori grafici e tecnologia
LED per interni ed esterni.

EBRebosio S.r.l. - Via Mercanti, 17 — 25018 MONTICHIA-

RI (BS) - Tel. 030/9650304 — Fax 030/962349 — E-mail:
info.eb@gruppo-bonomi.com — www.gruppo-bonomi.com
- Progettazione linee ferroviarie e tranviarie — Produzione
di componenti ed accessori per i settori trazione elettrica
e segnalamento — Isolatori in silicone d’ormeggio, di so-
spensione, di sezione — Sospensioni per linee tradizionali

=271 -

ed Alta Velocita — Isolatori in resina epossidica per inter-
no, scaricatori, sezionatori, interruttori (prodotti per linee
da 1,5 kV a 500 kV).

ESIM S.rl. - 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 — Conformita
alle specifiche RFI.

FAIVELEY TRANSPORT ITALIA S.p.A. - Via Volvera,

51 - 10045 PIOSSASCO (TO) - Tel. 011/9044.1 — Fax
011/9064394 — www.faiveley.com

Sistemi e prodotti a marchio SAB WABCO: Impianti di fre-
natura pneumatici, elettropneumatici, elettromeccanici
ed elettroidraulici, freni a pattino tradizionali e a magneti
permanenti, per veicoli ferroviari, metropolitani e tranvia-
ri — Sistemi di frenatura per treni ad alta velocita — Sistemi
di antipattinaggio e antislittamento — Attuatori pneumati-
ci, unita frenanti, regolatori di timoneria, gamma comple-
ta dei dischi del freno in ghisa e in acciaio — Compressori
a pistoni, compressori rotativi a vite, essiccatori d’aria,
unita di produzione e trattamento dell’aria compressa —
Sistemi diagnostici di bordo di manutenzione — Apparec-
chiature elettroniche di comando e controllo del freno.
Sistemi e prodotti a marchio faiveley: Convertitori statici
di potenza e carica batterie — Impianti di riscaldamento
e condizionamento — Porte e comandi porte — Sistemi di
piattaforme — Porte di accesso treno — Pantografi — Inter-
ruttori di alta tensione — Sistemi di scatola nera — Regi-
stratori di eventi (DIS) — Sistemi diagnostici e telediagno-
stici di bordo - Sistemi di videosorveglianza.

FASE S.a.s. di Eugenio Di Gennaro & C. - Via del Lavoro,

41 - 20030 SENAGO (MI) - Tel. 02/9986557-02/9980622
— Fax 02/9986425 — E-mail: info@fase.it — www.fase.it —
Strumentazione da quadro (indicatori analogici e digitali
— TA e TV — Shunts e divisori di tensione) — Convertitori
statici di misura — Strumentazione di bordo per mezzi ro-
tabili (Treni A.V. — Locomotive elettriche e diesel-idrauli-
che — Veicoli ferroviari — Metropolitane e tranvie) — Appa-
recchiature elettroniche di misura e diagnostica costruite
su specifica del Cliente — Fanali di coda e indicatori lumi-
nosi a led.

GALLOTTI 1881 S.rl. - Via Codrignano, 57/a - 40026

IMOLA (BO) - Tel. 0542/690987 — Fax 0542/690987 — E~
mail: gallotti@gallotti1881.com — www.gallotti1881.com —
Costruzione con progettazione di strutture metalliche per
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il segnalamento ferroviario, strutture metalliche speciali,
piantane ed attrezzature unifer, carpenterie metalliche e
meccaniche.

GECO S.r.l. - Via Ugo Foscolo, 9 - 28066 GALLIATE (NO)

— CF e P. Iva: IT01918320035 - Tel. 0321/806957 — E-mail:
info@gecoitalia.biz — Progettazione, integrazione, prodot-
ti, servizi ingegneristici e sviluppo software per applicazio-
ni di informazione al pubblico, sincronizzazione oraria,
videosorveglianza, diffusione audio, rilevazione incendio,
sicurezza, antintrusione avvalendosi di tecnologie innova-
tive e partner altamente qualificati in ambito ferroviario.

GEOSEC S.rl. - Via Mercalli 2/a, 43126 Parma - Tel.

0521/339323 - E-mail: commerciale@geosec.it - http://
www.geosec.it - GEOSEC S.r.l. & specializzata nel consoli-
damento dei rilevati ferroviari attraverso iniezioni mirate
di polimeri ad espansione controllata, con monitoraggio
degli effetti tramite tomografia della resistivita elettrica
(ERT 3D), anche in configurazione wireless e senza inter-
ruzione del traffico ferroviario. Offriamo inoltre: Interven-
ti di iniezione per la riduzione e il blocco delle infiltrazioni
d’acqua nelle gallerie. Posa di pali presso-infissi per bar-
riere antirumore. Iniezioni di polimeri espandenti per la
mitigazione del rischio di liquefazione del terreno.

ISOIL INDUSTRIA S.p.A. - Via FElli Gracchi, 27 - 20092

CINISELLO BALSAMO (MI) - Tel. 02/660271 — Fax
02/6123202 — E-mail: vendite@isoil.it — www.isoil.com —
Strumentazione del materiale rotabile: Pick-up ad effetto
Hall per misure di velocita anche multicanale — Generatori
di velocita — Sensori Radar ad effetto doppler per velocita
e distanza — Indicatori di velocita standard e applicazioni
di sicurezza (SIL 2) — Juridical Recorder — MMI: Multi-
functional Display per ERTMS - Videocamere — Passenger
Information — Switch e Fotocellule di Sicurezza per por-
te — Livelli carburante — Pressostati ¢ Termostati — Agente
esclusivo di: DEUTA WERKE / JAQUET / GEORGIN / KA-
MERA & SYSTEM TECHNIK.

LA CELSIA SAS - Via A. Di Dio, 109 - 28877 ORNAVAS-

SO (VB) - Tel. 0323/837368 — Fax 0323/836182 — Dal 1974
progettazione, produzione e vendita di contatti elettrici
sinterizzati ed affini, materiali sinterizzati da metallurgia
delle polveri, connessioni flessibili e particolari vari, an-
nessi per interruttori, commutatori, sezionatori per tutte
le apparecchiature elettromeccaniche di potenza e tra-
smissione dell’energia.

LUCCHINI RS S.p.A. - Via G. Paglia, 45 - 24065 LOVERE

(BG) - Tel. 035/963562 — Fax 035/963552 — E-mail: rollin-
gstock@lucchini.it — www.lucchini.it — Materiale rotabile
per trasporti ferroviari urbani, suburbani e metropolitani;
ruote cerchiate; ruote elastiche; ruote monoblocco; assili;
cerchioni; boccole; sale montate da carro, carrozza e lo-
comotiva completa di componenti; cuori fusi al mangane-
se per scambi ferroviari — Riparazione e ripristino di sale
montate con sostituzione di ruote e cerchioni — Revisione
e collaudo di altri componenti.
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MARINI IMPIANTI INDUSTRIALI S.p.A. - Via A. Chiaruc-

ci, 1 - 04012 CISTERNA DI LATINA - Tel. 06/96871088
— Fax 06/96884109 - E-mail: info@mariniimpianti.it
— www.mariniimpianti.it — Registratori Cronologici di
Eventi (RCE) — Monitoraggio della temperatura delle ro-
taie (UMTR) — Apparecchiature di diagnostica centraliz-
zate degli impianti di Segnalamento di linea e di stazione
(SDC) - Sistemi di supervisione — Strumenti di misura per
sotto stazioni — Rilevatore differenziale per segnali lumi-
nosi alti a commutazione statica SDO - Generatore di ali-
mentazione 83 Hz PSK - Progettazione ed installazione
degli impianti.

MATISA S.p.A. - Via Ardeatina, km. 21 - Loc. S. Palomba

- 00040 POMEZIA (ROMA) - Tel. 06/918291 — Telefax
06/91984574 — E-mail: matisa@matisa.it — Vagliatrici, rin-
calzatrici, profilatrici, veicoli di servizio per infrastruttura
e catenaria, drasine di misura della geometria del binario,
treni di costruzione nuovo binario, incavigliatrici, foratra-
verse, forarotaie, apparecchiatura di controllo, segarotaie,
gruppi rincalzatrici a lame vibranti.

MICROELETTRICA SCIENTIFICA S.p.A. - Via Lucania, 2 -

20090 BUCCINASCO (MI) - Tel. +39/02/575731 — E-mail:
info.MIL@microelettrica.com — www.microelettrica.com —
Applicazioni Bordo Veicolo ed Industriali di: — Contatori e
Sezionatori fino a 4.000V ca/cc — Interruttori Extrarapidi in
fino a 4.000V e 10.000A in cc — Rele di protezione ca/cc — Tra-
sduttori e Sistema di Misura — Resistenze di frenatura, MAT
del neutro, filtri e banchi di carico — Metering, Sistemi di
misura in Tensione e Corrente, Misura dell’Energia a bordo
veicolo secondo norma EN50463 — Unita Funzionali e Box
integrati — Ventilatori Assiali e Ventilatori Centrifughi.

MONT-ELE S.r.l. - Via Cavera, 21 - 20034 GIUSSANO (MI)

— Tel. 0362/850422 — Fax 0362/851555 — E-mail: mont-e-
le@mont-ele.it — www.mont-ele.it — Ingegneria di sotto-
stazioni di conversione e di sottostazioni di alimentazio-
ne sistemi A.V. 25 kV — Produzione di quadri innovativi,
alimentatori, raddrizzatori, sezionatori bipolari, quadri
filtri, quadri misure — Produzione commutatori 3600 V
3000 A, sezionatori bipolari 3000 A, trasduttori di corren-
te, quadri di sezionamento 25 kV (52 kW) e sezionatori
di alta tensione — Realizzazione di impianti, sottostazioni
fisse e mobili lato alternata e continua.

MOSDORFER RAIL S.rl. - Sede operativa: Via Achille

Grandi, 46 — 20017 RHO (MI) - Tel. +39 02/64088142 —
E-mail: inforail.it@mosdorfer.com — Sviluppo e produzio-
ne di componenti T.E. per la linea di contatto ferroviaria
e tramviaria: TENSOREX C+, sospensioni in alluminio ed
acciaio, isolatori compositi, dispositivi di messa a terra,
morsetti in CuNiSi, in bronzo/alluminio ed acciaio forgia-
to. MOSDORFER RAIL S.rl. fa parte della Multinazionale
austriaca KNILL GROUP, leader mondiale nella progetta-
zione, produzione e fornitura di morsetteria per linee di
trasmissione ad alta tensione.

ORA ELETTRICA S.r.l. a socio unico - Sede legale: Cor-

so XXII Marzo, 4 — 20135 MILANO - Sede operati-
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va: Via Filanda, 12 - 20010 CORNAREDO (MI) — Tel.
+39/02/93563308 — Fax +39/02/93560033 — E-mail: info@
ora-elettrica.com — www.ora-elettrica.com — Progettazio-
ne, produzione, commercializzazione, installazione e ma-
nutenzione di apparecchiature elettroniche specifiche per
la gestione del tempo: centrali orarie controllate via DCF
e GPS, NTP server, sistemi di supervisione, orologi analo-
gici e digitali (per interni ed esterni), orologi da pensilina,
orologi monumentali da facciata, RCE Registratori Cro-
nologici di Eventi, sistemi integrati per il controllo degli
accessi veicolari e pedonali, sistemi TVPL, TVCC, sistemi
di rilevamento presenze certificati SAP.

PANDROL S.r.l. - Via De Capitani, 14/16 — 20864 AGRATE

BRIANZA (MB) - Tel. +39/039/9080007/ +39/039/9153752
— E-mail: info.it@pandrol.com - www.pandrol.com - Si-
stemi di attacco ferroviari per traverse in calcestruzzo ar-
mato e precompresso.

PISANI S.r.l. - Via Vilfredo Pareto, 20 - 27058 VOGHERA

(PV) — Tel. +39/347/4318990 — E-mail: giorgio@pisani.eu
— Sistemi informatizzati, non invasivi di monitoraggio e
certificazione dei processi di realizzazione e controllo in
esercizio della lunga rotaia saldata e della posizione plano
altimetrica del binario.

PLASSER ITALIANA S.r.l. - Via del Fontanaccio, 1 - 00049

VELLETRI (ROMA) - Tel. 06/9610111 - Fax 06/9626155
— E-mail: info@plasser.it — www.plasser.it — Commercia-
lizzazione, riparazione e manutenzione di macchine per
la costruzione e la manutenzione del binario ferroviario
- Risanatrici, rincalzatrici, profilatrici, stabilizzatrici di-
namiche, vetture di rilevamento e sistemi per la diagno-
stica del binario e della linea di contatto, saldatrici mobili
per rotaie, autocarrelli con gru e piattaforme, autocarrelli
per tesatura frenata linee di contatto, carrelli portabobine,
dispositivi per video-ispezione linee ferroviarie e binario,
rappresentanza attrezzature Robel.

POSEICO S.p.A. - Via Pillea, 42-44 — 16153 GENOVA - Tel.

010/8599400 — Fax 010/8682006-010/8681180 — E-mail:
semicond@poseico.com - www.poseico.com — Disposi-
tivi a semiconduttori di potenza (Diodi, Tiristori, GTO’s,
IGBT Press-pack, ecc.) — Dissipatori ad acqua per il raf-
freddamento di dispositivi di potenza sia press-pack che
moduli - Assiemati di potenza con raffreddamento in aria
naturale, aria forzata ed acqua — Ponti raddrizzatori per
applicazioni industriali e di trazione — Analisi di guasto e
servizio di collaudo — Riparazioni di assiemati di potenza
- Distribuzione e/o commercializzazione di componenti
nel campo dell’elettronica di potenza.

PROJECT AUTOMATION S.p.A. - Viale Elvezia, 42 - 20052

MONZA (MI) — Tel. 039/2806233 — Fax 039/2806434 —
www.p-a.it — Sistemi ed apparecchiature di segnalamen-
to, controllo e supervisione del traffico per metrotranvie
e tranvie — Radiocomando scambi, casse di manovra car-
rabili, sistemi di controllo semaforico — Priorita mezzi
pubblici - Sistemi di controllo e gestione traffico stradale.

RAND ELECTRIC S.r.l. - Via Padova, 100 - 20131 MILA-
NO - Tel. 02/26144204 — Fax 02/26146574 — Canaline, fa-
scette, sistemi di identificazione, guaine corrugate, guaine
metalliche ricoperte, tutte con caratteristiche di reazione
al fuoco e tossicita entro i parametri della specifica FS
304142 - Connettori elettrici di potenza standard o cu-
stom.

SCHAEFFLER ITALIA S.r.l. - Via Dr. Georg Schaeffler, 7 -
28015 MOMO (NO) - Tel. 0321/929211 — Fax 0321/929300
— E-mail: info.it@schaeffler.com — www.schaeffler.it — Cu-
scinetti volventi a marchio FAG e INA, standard e speciali,
boccole ferroviarie, snodi sferici, attrezzature di montag-
gio e smontaggio, diagnostica.

S.I.D.O.N.L.O. S.p.A. - Via IV Novembre, 51 — 27023 CAS-
SOLNOVO (PV) — Tel. 0381/92197 — Fax 0381/928414 —
E-mail: sidonio@sidonio.it — Impianti di sicurezza e se-
gnalamento ferroviario — Impianti di elettrificazione ed
illuminazione (linee BT/MT) — Opere stradali e ferroviarie
— Scavi, demolizioni e costruzioni murarie — Impianti di
telecomunicazione.

SIRTEL S.rl. - Via Taranto, 87A/10 - 74015 MARTINA
FRANCA (TA) — Tel. 080/4834959 — E-mail: info@sirtelsrl.
it — www.sirtelsrl.it — Lanterne portatili ricaricabili ad uso
ferrotranviario con luce principale LED e segnalazione
posteriore con corone LED ad elevata luminosita (fino a 3
diversi colori sulla stessa lanterna).

SITE S.p.A. - Divisione Trasporti — Via della Chimica, 3 -
40064 OZZANO DELLEMILIA (BO) — Tel. 051/794820
— E-mail: site@sitespa.it — www.sitespa.it/railways — IM-
PIANTI DI SEGNALAMENTO FERROVIARIO: Progetta-
zione e realizzazione di impianti di segnalamento per la
sicurezza ferroviaria — Progettazione, fornitura, installa-
zione, integrazione e messa in servizio di sistemi di segna-
lamento come il Blocco Automatico a Correnti Codificate,
Sistemi di Controllo Marcia del Treno, Apparati Centrali
Elettrici a Itinerari, etc. — Manutenzione, formazione e
assistenza tecnica — RETI & SISTEMI DI TELECOMUNI-
CAZIONI: Progettazione e realizzazione di reti Wireline e
Wireless, di reti GSM-R e di sistemi SDH - Progettazione,
fornitura, installazione, integrazione e messa in servizio
di sistemi di: Informazione al Pubblico, Videosorveglian-
za, Supervisione per la sicurezza e la manutenzione, tele-
fonia selettiva, Bigliettazione, etc. — Manutenzione, For-
mazione e assistenza tecnica — MESSA IN SICUREZZA
GALLERIE: Progettazione layout impianti di Messa in
Sicurezza delle Gallerie — Realizzazione di impianti per
la copertura radio, il rilevamento e spegnimento incendi,
la telefonia d’emergenza, diffusione sonora d’emergenza,
illuminazione d’emergenza, etc.

SPII S.p.A. - Via Don Volpi, 37 angolo Via Montoli - 21047
SARONNO (VA) — Tel. 02/9622921 - Fax 02/9609611 —
www.spii.it — info@spii.it — Temporizzatori elettromec-
canici, multifunzione e digitali — Programmatori elettro-
meccanici, multifunzionali e digitali — Microinterruttori
ed elementi di contatto di potenza — Elettromagneti —
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Rele di potenza e ausiliari — Rele di controllo tensione
frequenza e corrente — Teleruttori per c.a. e per c.c., per
bassa ed alta tensione — Sezionatori — Motori e moto-
riduttori frazionari in c.c. — Connettori — Dispositivi di
interblocco multiplo a chiave — Combinatori e manipola-
tori — Equipaggiamenti integrati completi per la trazione
pesante e leggera.

SUPERUTENSILI S.r.l. - Via A. Del Pollaiolo, 14 - 50142

FIRENZE - Tel. 055/717457 - Fax 055/7130576 — For-
niture ferrotranviarie: filtri e pannelli filtranti, utensili,
macchinari, strumenti di misurazione, rimozione graffiti,
certificazioni CE e rimessa a norma macchinari, grassi e
lubrificanti.

TECNEL SYSTEM S.p.A. - Via Brunico, 15 - 20126 MI-

LANO - Tel. 02/2578803 r.a. — Fax 02/27001038 — E-mail:
tecnel@tecnelsystem.it — www.tecnelsystem.it — Pulsanti
— Interruttori — Selettori — Segnalatori serie SWT04 per
banchi manovra - Segnalatori a LED serie SI 30 — Pulsanti
apertura/chiusura porte serie 56 e 57 — Pulsanti mancor-
rente richiesta fermata serie SWT84 — Pulsanti ed interrut-
tori antivandalo - Sistemi di comando e protezione porte
— Avvisatori ottici ed acustici — Sirene — Temporizzatori
— Sensori movimento/presenza apertura porte — Pressaca-
vi AGRO in materiale sintetico, ottone nichelato, acciaio
inox — Guaina aperta autoavvolgente AGROsnap.

TEKFER S.r.l. - Via Gorizia, 43 - 10092 BEINASCO (TO) -

Tel. 011/0712426 — Fax 011/0620580 — E-mail: segreteria@
tekfer.com — www.tekfer.com — Sistemi per impianti di si-
curezza e segnalamento — Apparecchiature per il blocco
automatico — INFILL - Codificatori statici — Relé elettro-
nici (TR, HR, DR, rele a disco e altri) — Prodotti per 83,3
Hz (generatori di potenza fino a 15 kVA, filtri e rifasatori)
— Telecomandi in sicurezza — Diagnostica impianti — Pro-
gettazione e installazione impianti.

THERMIT ITALIANA S.r.l. - Via Sirtori, 11 - 20017 RHO

(MI) — Tel. 02/93180932 — Fax 02/93501212 — Materiali ed
attrezzature per la saldatura alluminotermica delle rotaie.

T&T S.r.l. - Via Vicinale S. Maria del Pianto — Complesso

Polifunzionale Inail — Torre 1 - 80143 NAPOLI - Tel./
Fax 081/19804850/3 — E-mail: info@ttsolutions.it — www.
ttsolutions.it — T&T (Technology & Transportation) opera
da anni in ambito ferroviario offrendo servizi di consu-
lenza ingegneristica — Specializzata per attivita di System
& Test Engineering — Progettazione e Sviluppo di Siste-
mi Embedded Real-Time per applicazioni Safety-Critical,
Analisi RAMS, Verifica & Validazione, Preparazione Sa-
fety Assessment, Supporto alla Progettazione e alla Confi-
gurazione di Impianti di Segnalamento Ferroviario, Com-
missioning & Maintenance.

VAIA CAR S.p.A. - Via Isorella, 24 - 25012 CALVISANO

(BS) - Tel. 030/9686261 — Fax 030/9686700 — E-mail: va-
iacar@vaiacarit — Saldatrici mobili strada-rotaia per la
saldatura elettrica a scintillio delle rotaie — Gru mobili/
Escavatori strada-rotaia completi di accessori intercam-

Prodotti chimici ed affini
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biabili -~ Macchine operatrici mobili strada-rotaia con
equipaggiamenti specifici — Macchine operatrici mobili
ferroviarie e/o strada-rotaia per la manutenzione delle li-
nee ferroviarie e delle linee elettriche aeree — Attrezzature
speciali per il sollevamento, la movimentazione, la posa
e la sostituzione di scambi ferroviari, campate, traverse e
rotaie — Attrezzature speciali per il sollevamento, la movi-
mentazione, la posa e la sostituzione di scambi e campate
tranviari e/o metropolitani — Treni completi di sistemi per
la costruzione delle linee ferroviarie ad alta velocita — Tre-
ni di sostituzione delle rotaie con sistemi per il carico e lo
scarico delle rotaie — Unita di rincalzatura del binario e di
compattamento della massicciata.

VOESTALPINE RAILWAY SYSTEMS GMBH - Sales Of-

fice Italia — Via Alessandria, 91 — 00198 ROMA - Tel.
06/84241106 — Fax 06/96037869 — E-mail: Railwaysy-
stems-Italia@voestalpine.com - www.voestalpine.com/
railway-systems — Scambi ferroviari A.V., apparecchi di bi-
nario convenzionali e tranviari, cuscinetti autolubrifican-
ti, piastre per controrotaia, casse di manovra ferroviarie e
tranviarie — Sistemi diagnostici e monitoraggio per scam-
bi e materiale rotabile — Rotaie Vignole, a gola, consulenza
saldature, analisi LCC e service (rilievi usura e difettosita,
fresatura profili in loco.

Impianti di aspirazione
e di depurazione aria

Articoli di gomma,
plastica e vari

FLUORTEN S.rl. - Via Cercone, 34 - 24060 CASTELLI

CALEPIO (BG) - Tel. 035/4425115 — Fax 035/848496 — E~
mail: fluorten@fluorten.com — www.fluorten.com — Semi-
lavorati e prodotti finiti in PTFE e RULON® per industria
meccanica, chimica, elettrica ed elettronica — Progetta-
zione, costruzione stampi e stampaggio tecnopolimeri
— Esclusivista Du Pont per I'Ttalia 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 qualita per il settore
aerospaziale EN 9100:2009 Certificate n. 5695/0. Certifica-
zione sistema di gestione qualita ISO 9001:2008 Certifica-
te n. 21. Certificazione sistema di gestione ambientale ISO
14001:2004 Certificate n. 27.

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG - Goellstrasse,

8 - D-84529 TITTMONING (Germania) - Tel.
+49(8683)701-151 — Fax +49(8683)701-45151 — www.
strail.com — STRAIL sistemi di attraversamenti a raso &
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STRAILastic sistemi di isolamento per rotaie — Goellstras-
se, 8 — D 84529 TITTMONING - Tel. +39/392/9503894
— Fax +39/02/87151370 — E-mail: tommaso.sa vi@strail.
it — www.strail.it — Sistemi modulari in gomma vulcaniz-
zata per attraversamenti a raso STRAIL, innoSTRAIL,
pedeSTRAIL, pontiSTRAIL — Moduli esterni per i carichi
pit pesanti — veloSTRAIL — Moduli interni che eliminano
la gola — Per tutti i tipi di traffico, strade e armamento
(anche per ponti, scambi, gallerie, curve, impianti indu-

dazione piani di manutenzione armamento — Redazione
piani della qualita per lavori d’'armamento — Correzione
delle curve su base relativa con il metodo Hallade — Anali-
si di adeguamento delle infrastrutture ferroviarie alle STI
“Infrastruttura” — Analisi di velocizzazione delle linee fer-
roviarie — Studi di fattibilita per nuove linee ferroviarie e
stazioni — Project Management nei progetti di infrastrut-
ture ferroviarie.

striali) — Dispositivi elastici per la riduzione del rumore,  ISiFer S.rl. — Sede legale: Via Mazzini, 15 - 80053 CA-

delle vibrazioni oltre che per I'isolamento elettrico del bi-
nario — STRAILastic_P, STRAILastic_S, STRAILastic_R,
STRAILastic_K, STRAILastic_ DUO, STRAILastic_USM
ed infine STRAILastic_A costituiscono la gamma com-
pleta di questa nuova linea.

PANTECNICA S.p.A. - Via Magenta, 77/14A - 20017 RHO
(MI) - Tel. 02/93261020 — Fax 02/93261090 — E-mail:
info@pantecnica.it — www.pantecnica.it — Sistemi antivi-

STELLAMMARE DI STABIA (NA) - Sede operativa:
Via Gorizia, 1 - CICCIANO (NA) — Tel. 081/5741055 — Fax
081/5746835 — E-mail: segreteria@isifer.com — info@isifer.
com — www.isifer.com — Azienda di ingegneria specializza-
ta nel settore ferroviario con particolare riferimento alle
attivita di Concezione, Progettazione, Realizzazione, Veri-
fica, Validazione, Collaudo, Messa in Servizio, Diagnosti-
ca e Manutenzione.

branti per materiale rotabile e per armamento ferrotran-  prISMA ENGINEERING S.r.1. — Via Villa Lidia, 45 - 16014

viario — Completa gamma di guarnizioni per tenuta fluidi
— Certificata ISO 9001:2015 e EN 9120:2018 — Fornitore
Trenitalia.

PLASTIROMA S.R.L. - VIA PALOMBARESE, km 19,100
- 00012 GUIDONIA MONTECELIO (ROMA) - Tel.
0774/367431-32 — Fax 0774/367433 — E-mail: info@plasti-
roma.it — www.plastiroma.it — Morsetterie, contropiastre,
cassette per C.D.B., materiale isolante per C.D.B., segnali
bassi di manovra, segnali alti di chiamata, shunt, compo-

nenti in materiale plastico per rele FS, progettazione di L

articoli tecnici.

Rilievi e progettazione
opere pubbliche

ABATE dott. ing. Giovanni - Via Piedicavallo, 14 - 10145
TORINO - Tel./Fax 011/755161 - Cell. 335/6270915 - E-
mail: abateing@libero.it — Armamento ferroviario — Pro-
gettazione e direzione lavori di linee ferroviarie, metro-
politane e tranviarie — Armamento ferroviario e linee per
trazione elettrica — Redazione di progetti costruttivi pre-
liminari e definitivi comprensivo dei piani di sicurezza e
di coordinamento sia in fase di progettazione che in fase
di esecuzione per raccordi industriali — Rilievi e traccia-
menti finalizzati alla progettazione di linee ed impianti
ferroviari.

ARMAMENTO FERROVIARIO - Ing. Marino CINQUE-

PALMI - Tel. 347/6766033 — E-mail: info@armamentofer-  J\y|

roviario.com — www.armamentoferroviario.com - Rilievo
dello stato dei luoghi con restituzione cartografica in co-
ordinate rettilinee assolute e relative — Progettazione pre-
liminare, definitiva, esecutiva, costruttiva dell’armamento

in coordinate rettilinee assolute e relative — Redazione, va- N

lutazione computi metrici estimativi armamento — Reda-
zione, valutazione fabbisogno materiali armamento — Re-
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CERANESI (GE) - Tel./Fax 010/7172078 — E-mail: nadia.
barbagelata@prismaengineering.net — www.prismaengi-
neering.net — Impianti di segnalamento ferroviario — Re-
alizzazione Progetti di Fattibilita, Definitivi, Esecutivi e
Costruttivi di impianti IS (ACEI-ACC-ACCM-SCMT-ERT-
MS _1.2) — Realizzazioni di Verifiche e Validazioni dei nro-

¢l Trattamenti e depurazione
delle acque

Articoli e dispositivi
per la sicurezza sul lavoro

SCHWEIZER ELECTRONIC S.rl. (SEIT) - Sede Cen-

trale: Via Santa Croce, 1 - 20122 MILANO - Tel.
+39/02/89426332 — Fax +39/02/83242507 — E-mail: franco.
pedrinazzi@schweizer-electronic.com — www.schweizer-e-
lectronic.com — Sede legale: Via Gustavo Modena, 24 —
20129 Milano - Sistemi di Sicurezza Protezione Cantieri
(SAPC) e pud fornire servizio chiavi in mano, di protezio-
ne cantieri con SAPC “Sistema Minimel 95”, comprensivo
di: Progettazione, istallazione, formazione del personale,
disinstallazione, manutenzione ed a richiesta gestione
del SAPC in cantiere con proprio personale — Sistemi di
segnalamento fisso, Minimel, ISP, che integrano le parti
mobili di SAPC Minimel 95 nel segnalamento esistente —
Sistemi di comunicazione nell'ambito della sicurezza ad
alto contenuto tecnologico.

Tessuti, vestiario, copertoni
impermeabili e manufatti vari

Vetrofanie, targhette
e decalcomanie
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E Formazione E Trasporto materiale ferroviario

E Enti di certificazione

ITALCERTIFER S.p.A. - Piazza della Stazione, 45 - 50123
FIRENZE - Tel. 055/2988811 — Fax 055/264279 — www.
italcertiferit — Organismo notificato n. 1960 (Direttiva
2008/57/CE) — Verificatore indipendente di sicurezza (li-
nee guida ANSF) — Organismo di ispezione di tipo A (nor-

ma EN 17020) per sottosistemi ferroviari e per la valida-

zione di progetti civili — Laboratori accreditati per prove
di componenti e sottosistemi ferroviari.

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.

Servizi assicurativi

ASSIFIDI SPA - Piazza del Sole 81 - 00144 Roma -

Societa di progettazione
e consulting

INTERLANGUAGE S.r.l. - Strada Scaglia Est 134 - 41126
MODENA - Tel. 059/344720 — Fax 059/344300 — E-mail:
info@interlanguage.it — www.interlanguage.it — Traduzio-
ni tecniche, giuridiche, finanziarie e pubblicitarie — Im-
paginazione grafica, localizzazione software e siti web.
Qualificati nel settore ferroviario.

tel.06.87652053 — E-mail: info@assifidi.it - http://www.
assifidi.it - Broker di Assicurazioni specializzato nel set-
tore degli appalti, delle costruzioni e professioni tecniche.
Assistenza nella partecipazione a gare d’appalto, affida-
menti cauzioni, analisi dei bandi di gara, per quanto at-
tiene aspetti fideiussori ed assicurativi, collocamento delle
garanzie e coperture previste in caso di aggiudicazione.
Responsabilita Civile Professionale, RC Progettista “ex
Merloni”, Responsabilita Civile verso Terzi e Dipendenti,
All Risks studio professionale, Tutela Legale, Cyber Risk,
Piani Sanitari.

Prof. Ing. Stefano Ricci, direttore responsabile
Registrazione del Trib. di Roma 16 marzo 1951, n. 2035 del Reg. della Stampa

Stab. Tipolit. Ugo Quintily S.p.A. - Roma
Finito di stampare nel mese di Marzo 2025

INGEGNERIA FERROVIARIA -276 -

3/2025

ferrov

fornitori



AAA
AAA

vadk FSSEN ITALIA

Sistemi integrati per il sostegno provvisorio del binario

@ Gardon Lorenzo

Ponti ESSEN

Modularita e Flessibilita

Magagiore velocita
IN sicurezza

AV A YA NN T et e

ESSEN ITALIA promuove,
sviluppa e impiega la tecnologia
“Ponti ESSEN" per il sostegno
provvisorio del binario in esercizio.

Forte di un "curriculum'’
d'eccellenza, la tecnologia “Ponti
ESSEN" garantisce, nelle sue
diverse configurazioni di utilizzo,
elevati standard di qualita e
sicurezza all'esercizio ferroviario.

1 VN off i

m.,,',,_‘-,ﬁ;.
Soluzioni chiavi in mano

é}\o‘“ou‘“/q_ ESSEN ITALIAS.I.l. Titolare tecnologia:
% <
% S Viale Ettore Franceschini, 91 - 00155 Roma
@ %  Tel: 06 83085711 - Fax: 06 56561441 Ponti ESSEN®

CERTIFICATO N.3608  WWw.essenitalia.it - info@essenitalia.it www.pontiessen.it



www.gruppo-bonomi.com

G @ Gruppo Bonomi

BONOMI

moving energy since 1928

i R S S s or:

Installazione mensola OMNIA anodizzata;
presso Milano Centrale.

Lo speciale trattamento ha permesso.a perfetta
mimetizzazione della linea di cont.a}to con la
magnifica struttura in ferfo della stazione.

L A
i # ‘-—'—"" '

It

BONOMI RAILWAY

Dal 1928 elettrifichiamo le ferrovie di tutto il mondo con soluzioni innovative. Per esplorare nuovi
orizzonti. Per muovere il mondo in modo moderno e sostenibile. Scegliamo i materiali pitu nobili e
li adattiamo agli ambienti per impattare in maniera minore sull'arredo urbano, per
proporre prodotti sempre nuovi e altamente performanti.

CARATTERISTICHE DELLA MENSOLA OMNIA

e SPECIALE LEGA D'ALLUMINIO (EN AW-6082 T6):

Ottima resistenza alla corrosione e agli agenti atmosferici;

e PESO ESTREMAMENTE RIDOTTO E MAGGIORE MANEGGIABILITA;
e AUMENTO ESPONENZIALE DEL CICLO DI VITA DEI COMPONENTI;
e MATERIALE ECO-FRIENDLY;

e |L POSSIBILE TRATTAMENTO DI ANODIZZAZIONE GARANTISCE

ULTERIORE RESISTENZA ALLA CORROSIONE E ADATTABILITA IN
TERMINI DI IMPATTO AMBIENTALE.
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